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Preface 


Bienvenue dans le troisième millénaire de la gestion de projet avec Jean-Yves 
Moine ! 


Ces dernières décennies ont vu l'explosion d'un mode de travail en « projet », tous 
secteurs d'activités confondus. La gestion de projet s'est ainsi imposée comme 
étant l'approche la plus adéquate pour planifier, contrôler et clôturer un projet. 


Faire de la gestion de projet, revient à maîtriser un ensemble de techniques quivont 
permettre d'atteindre — dans des délais, des coûts et une qualité prédéterminés 
- l'objectif initialement fixé. Nous en connaissons tous les techniques : WBS, 
échéanciers, chemins critiques... et les pratiquons au quotidien. 


Jusque-là, rien de nouveau dans cette discipline, les concepts établis restent 
inchangés et sont les codes de bonne conduite de nos projets. 


Pourtant, nous pourrions aller beaucoup plus loin et élargir certaines notions, afin 
de les rendre plus dynamisantes pour le projet et l'entreprise. C'est à cette tâche 
passionnante que s'est attelé Jean-Yves Moine. Dans ce livre, il nous présente, en 
exclusivité, une gestion de projet novatrice et optimisée qui devrait séduire plus 
d'un chef de projet... 


Les concepts innovants de structuration 3D d'un projet, de réconciliation des coûts 
et délais, de management par les écarts temporels naissent et prennent vie sous 
nos yeux en s'imposant alors comme une évidence. 


L'approche revient en somme à installer un GPS aux commandes, l'outil dévoilerait 
ainsi le meilleur scénario de réalisation du projet et corrigerait en permanence 
tout écart avec la trajectoire de référence. 


Après un livre sur la gestion de projet en 2008, puis un livre sur la gestion de 
portefeuilles de projet en 2010, Jean-Yves Moine élabore désormais ses propres 
concepts de gestion de projet et inaugure ainsi une nouvelle ère. 
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Entrez dès maintenant dans le llle millénaire de la gestion de projet, préparez-vous 


à en faire bénéficier vos projets. Ils vont considérablement gagner en visibilité et 
en maturité, réduction de coûts et délais à l'appui ! 


Bonne lecture a tous, 


Sandrine Sage 


MBA-Consultante en gestion de projet 


(Site : http://sandrine.pecori.free.fr) 


Préambule 


La structuration du projet (WBS, Work Breakdown Structure) est la clé de la réussite 
de sa gestion en phase opérationnelle. Il est proposé dans cet ouvrage, une 
approche de structuration nouvelle, dans le sens où elle conceptualise, modélise, 
rationalise et standardise ce qui se fait depuis longtemps dans l’industrie des 
grands projets industriels. 


L'analyse et la structuration s'effectuent à l'aide de matrices successives croisant les 
différents organigrammes arborescents et hiérarchiques des projets. Ces matrices 
constituent l'algorithme d'extraction des tâches d'un projet, une extraction, nous 
le verrons, issue de cubes 3D! 


Nous verrons un système de planification simple et efficace pour coordonner des 
entreprises et des sous-traitants. Il s'agit d'un système à deux étages : un planning 
de coordination et des plannings détaillés. 


La troisième partie de ce livre rappelle les principes du contrôle budgétaire par la 
méthode de la valeur acquise. Elle fournit des clés pour lier les coûts et les délais 
en appliquant la méthode la valeur acquise aux projets industriels. En effet, si cette 
méthode est appliquée sur de petits projets, et en particulier de développement 
de produits, ou de développement informatique, ceci est loin d'être le cas sur des 
projets industriels de type EPC (Engineering, Procurement, Construction), comme 
la construction de plateformes pétrolières, d'usines ou de tramways, dont les 
intervenants sont nombreux et les dépenses confidentielles. 


Enfin, il est proposé d'appliquer le management de projet par les écarts, en 
particulier à la gestion des délais et au planning. Ainsi, le planning se gère comme 
les coûts et plus précisément comme les risques. 
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La structuration du projet : 
WBS 3D 


Un projet est une œuvre complexe et impalpable, pourtant il peut être modélisé 
d'une manière réaliste à condition de s'y prendre avec méthode. Un peu comme 
le préconisait Descartes, il faut le décomposer en éléments simples pour mieux 
l'appréhender dans toute sa globalité. 


Le principe proposé dans cet ouvrage, c'est tout d'abord de le découper en 
grandes phases chronologiques qui s'enchaînent avec recouvrements. Puis, il 
s'agit de décomposer ces phases en fonction des structures qui les composent. 
Nous verrons que l'on peut identifier trois structures principales par phase. 
Ensuite, il est proposé d'identifier les tâches correspondant aux travaux à réaliser 
au sein de ces structures. Nous verrons que les tâches se situent à l'intersection 
des structures. Il suit bien sûr la modélisation de la planification ou des budgets, 
mais à partir du moment où la liste des travaux à exécuter est générée, 80 % du 
travail d'analyse est effectué. 


Ce travail de structuration, sur cette arborescence hiérarchique qu'est l'organi- 
gramme des tâches, ou WBS (Work Breakdown Structure), est la clé de la réussite de 
la gestion du projet. Toute l'organisation de travail va se baser sur ce découpage 
pour gérer les délais, les budgets, les risques et la configuration. On comprend, 
alors, son importance pour le gestionnaire de projet, notamment. 


Ce chapitre concerne les projets industriels unitaires, tels que la construction 
d'une usine, d'un tramway, ou autres. Il a été constaté que tous les projets ont des 
points communs en ce qui concerne leur structuration. 
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On commence toujours par étudier : par exemple, on achète ou on fabrique des 
équipements et des matériels, on les transporte jusqu’au site pour les installer, on 
construit des ouvrages aussi, dans des zones géographiques, et on teste a la fin 
les systèmes que l'on a étudiés. 


Les études peuvent se faire par disciplines, et on étudie des systèmes fonction- 
nels, toujours. On peut regrouper les commandes par rapport à leur destination 
finale aussi, on installe des équipements dans des zones géographiques, et on 
teste à la fin les systèmes par disciplines. Il propose notamment de mettre un 
nom sur ces structures, et de les analyser d'une manière rationnelle et précise, 
afin d'en déduire la liste des tâches structurée pré-ordonnancée et chargée en 
ressources. 


1.1 Les structures de gestion de projet 


Les structures arborescentes hiérarchiques qui composent le projet sont au 
nombre de six, on distingue le GBS, le PBS, le SBS, l'ABS, l'OBS et le RBS (Figure 1.1). 


PBS, SBS, GBS, 


ABS, OBS, RBS 





Figure 1.1: Les structures du projet 


Le PBS (Product Breakdown Structure), ou les produits, est la décomposition de 
l'ouvrage finale en produits : équipements, matériels, ouvrages de génie civil. 


Le SBS (System Breakdown Structure), ou les systèmes, est la décomposition en 
systèmes fonctionnels de l'ouvrage, au sens de l'analyse fonctionnelle. 


LABS (Activity Breakdown Structure), ou les activités, est l'arborescence des 
activités à déployer, au sens Processus. 


Le GBS (Geographical Breakdown Structure), ou les localisations, est la décompo- 
sition de l'ouvrage en zones géographiques. 


L'OBS (Organisation Breakdown Structure) décrit l'organisation de l'équipe projet, 
par exemple : entreprises, équipes, disciplines. Cet organigramme est prolongé 
par le RBS (Resource Breakdown Structure) correspondant aux ressources nomi- 
natives ou génériques affectées sur les tâches du projet. 
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Toutes ces structures sont liées. Le lien est parfois direct et souvent indirect. Par 
exemple, les produits appartiennent toujours a des systèmes fonctionnels, avec 
la particularité qu'un produit peut appartenir à plusieurs systèmes. 


Il faut préciser le WBS (Work Breakdown Structure), ou la décomposition structurée 
des travaux à effectuer, se prolonge jusqu'aux tâches ou Lignes budgétaires. 


Il est important, aussi, de bien faire la différence entre une tâche et une activité. 
L'activité correspond a une nature de travail (traduisant un processus), alors que la 
tâche est un croisement entre un système (SBS) ou un produit (PBS) et une activité 
(ABS). 


Nous verrons que le WBS, voire aussi le CBS, qui n'est autre que la consolidation 
des coûts sur le WBS, est une agrégation de l'ensemble de ces structures (PBS, 
SBS, GBS, ABS et OBS). 


1.2 L’obtention de la liste des tâches 
structurée 


1.21 Phase études 


La matrice suivante (Figure 1.2) identifie d'une part, sur l'axe des y, la liste des 
systèmes que l'on regroupe dans ce qu'on appelle le SBS (System Breakdown 
Structure) et d'autre part, sur l'axe des x, la liste des disciplines. 


Lorsqu'il y a une correspondance entre les deux, une croix est ajoutée : chaque 
système est étudié par une discipline. 


Disciplines 


UY 
— 
H 
L 
be 
E 
u 
X 
x 


Alimentation courants forts 
Ventilation 
Plateforme 


Figure 1.2 : Matrice disciplines x SBS 


Alimentation courants faibles 


| | | Mécanique 
Génie civil 
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En analysant les correspondances, on obtient la liste des systèmes regroupés par 
disciplines suivante (Figure 1.3). 


Electricité 


Alimentation courants faibles 
Alimentation courants forts 


Ventilation 
Génie civil 
Plateforme 





Figure 1.3 : Systèmes par disciplines 
On déploie aussi des activités au sein de chaque système. La structure des 
activités est regroupée dans ce que l'on appelle l'ABS. 


La matrice suivante (Figure 1.4) identifie d'une part, sur l'axe des y, la liste des 
systèmes (SBS) et d'autre part, sur l'axe des x, la structure des activités. 


Lorsqu'il y a une correspondance entre les deux, une croix est ajoutée : des 
activités sont déployées sur chaque système. 


Etudes 


Alimentation courants faibles 
Alimentation courants forts 

Ventilation 
Plateforme 


Ch Etudes gén 
GEI Spécification 


S 
érales 
RRE 
Pt tf. | 





Figure 1.4 : Activité par systemes 
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L'intersection du SBS et de l'ABS représente les tâches à réaliser. On peut mettre 
de l'information dans la matrice et ajouter, par exemple, un numéro d'ordre 
d'enchaînement des tâches a la place des croix, on obtient ainsi la matrice suivante 
(Figure 1.5). 





Figure 1.5 : Activités par systèmes pré-ordonnancées 


On obtient de la matrice précédente la liste des tâches suivantes, par systèmes 
(Figure 1.6). 





Systèmes Tâches Numéro d'ordre 

Alimentation courants faibles Spécification Alimentation courants faibles-Spécification 1 
Alimentation courants faibles Note de Calcul Alimentation courants faibles-Note de Calcul 2 
Alimentation courants faibles Diagramme de flux [Alimentation courants faibles-Diagramme de flux 3 
Alimentation courants forts Spécification Alimentation courants forts-Spécification 1 
Alimentation courants forts Note de Calcul Alimentation courants forts-Note de Calcul 2 
Alimentation courants forts Diagramme de flux [Alimentation courants forts-Diagramme de flux 3 
Ventilation Spécification Ventilation-Spécification 1 
Ventilation Note de Calcul Ventilation-Note de Calcul 2 
Ventilation Diagramme de flux [Ventilation-Diagramme de flux 3 
Plateforme Etudes générales Plateforme-Etudes générales 1 











Figure 1.6 : Tâches génériques par systèmes 


On peut résumer ces étapes sur la matrice suivante (Figure 1.7). 
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Figure 1.7 : Disciplines x SBS x ABS 


En analysant toutes les correspondances, on obtient la liste des táches structurée 
et pré-ordonnancée suivante (Figure 1.8) : 














Disciplines |Systèmes Activites Tâches Numéro d'ordre 
Electricité 
Alimentation courants faibles [Spécification Alimentation courants faibles-Spécification 1 
Alimentation courants faibles |Note de Calcul Alimentation courants faibles-Note de Calcul H 
Alimentation courants faibles {Diagramme de flux Alimentation courants faibles-Diagramme de flux 3 
Alimentation courants forts |Spécification Alimentation courants forts-Spécification 1 
Alimentation courants forts |Note de Calcul Alimentation courants forts-Note de Calcul H 
Alimentation courants forts [Diagramme de flux Alimentation courants forts-Diagramme de flux 3 
Mécanique 
Ventilation Spécification Ventilation-Spécification 1 
Ventilation Note de Calcul Ventilation-Note de Calcul H 
Ventilation Diagramme de flux \Ventilation-Diagramme de flux 3 
Génie civil 
Plateforme Etudes générales Plateforme-Etudes générales 1 





Figure 1.8 : Liste des taches études 


Finalement, trois structures ont été croisées ` les disciplines, les systèmes et les 
activités a déployer. 


On note: 


Etudes = Disciplines x SBS x ABS 
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1.2.2 Phase approvisionnements 


Il s'agit ici de l'approvisionnement en équipements et matériels : les produits (PBS). 
On peut les regrouper en fonction de leur destination finale (GBS). 


On obtient, par exemple, la matrice suivante (Figure 1.9), regroupant les produits. 







x |x |Zone commune 


RRC 


Dä Zone 2 


| Transformateur de type 1 
| [Transformateur detype2 | 


ransformateur de type 2 


[x| | | [ventilateur | 
| [| |x| [plateforme | 


zone 


Figure 1.9 : Produits regroupés par localisations 


En analysant les correspondances, on obtient la localisation des produits suivante 
(Figure 1.10). 


Zone commune 


Transformateur de type 1 
Transformateur de type 2 


Ventilateur 


Transformateur de type 2 
Plateforme 


Figure 1.10 : Localisation des produits 





D'un autre cóté, on déploie des activités pour chaque produit. 


La matrice suivante (Figure 1.11) permet de les identifier ; le numéro d'ordre est 
indiqué (relation de précédence au sein d'un produit, liens logiques horizontaux). 
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Figure 1.11: Déploiement des activités par produits 


On obtient la lite des táches génériques suivantes (Figure 1.12). 


Produits 


Transformateur de type 1 
Transformateur de type 1 
Transformateur de type 1 
Transformateur de type 1 
Transformateur de type 2 
Transformateur de type 2 
Transformateur de type 2 
Transformateur de type 2 


Ventilateur 
Ventilateur 
Ventilateur 
Ventilateur 


Plateforme 


444 


= 


ches 


Consultations 
Commande 
Fabrication 
Transpor 
Consultations 
Commande 
Fabrication 


Transport Transformateur de type 2-Transport 


Consultations 
Commande 
Fabrication 
Transport 








Approvisionnements  |Plateforme-Approvisionnements 


Numéro d'ordre 


m |u [mn | le la |m le 


Figure 1.12 : Liste des tâches génériques de la phase approvisionnements 


Or, la matrice suivante (Figure 1.13) peut être constituée ; elle croise les localisations 
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(GBS) avec les produits (PBS) et les activités (ABS). 





x |x [Zone commune 


ere! 
EEE from Talal af al 


Approvisionnements 
Approvisionnements 
Approvisionnements 
Approvisionnements 


ABS level 


Fabrication 


| | Consultations 
t [n [commande | 


y | Transport 


| | Approvisionnement 


N | Approvisionnements 
Approvisionnements 








Ventilateur 
— — 








eee 1.13 : Matrice GBS x PBS x ABS 


Il en résulte la liste des tâches suivante (Figure 1.14). 

































Produits Tâches Numéro d'ordre 
Zone commune 
Transformateur de type 1 Consultations Transformateur de type 1-Consultations 1 
Transformateur de type 1 Commande Transformateur de type 1-Commande 2 
Transformateur de type 1 Fabrication Transformateur de type 1-Fabrication 3 
Transformateur de type1 [Transport Transformateur de type 1-Transport 4 
Transformateur de type 2 Consultations Transformateur de type 2-Consultations 1 
Transformateur de type 2 Commande Transformateur de type 2-Commande 2 
Transformateur de type 2 Fabrication Transformateur de type 2-Fabrication 3 
Transformateur de type 2 Transport Transformateur de type 2-Transport 4 
Zone1 
Ventilateur Ventilateur-Consultations 1 
Ventilateur Ventilateur-Commande 2 
Ventilateur Ventilateur-Fabrication 3 
Ventilateur Ventilateur-Transport 4 
Zone 2 
Transformateur de type 2 Transformateur de type 2-Consultations 
Transformateur de type 2  [Commande Transformateur de type 2-Commande 
Transformateur de type 2 Fabrication Transformateur de type 2-Fabrication 
Transformateur de type 2 Transformateur de type 2-Transport 
Zone 3 
Plateforme Approvisionnement ` [Plateforme-Approvisionnement 4 








Figure 1.14 : Liste des táches approvisionnements 
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Finalement, trois structures ont été croisées : les localisations avec les produits et 
les activités à déployer. 


On note: 





Approvisionnements = GBS x PBS x ABS 





1.2.3 Phase construction 


Pour cette phase, on installe des équipements et matériels dans des zones 
géographiques, où on y construit des ouvrages. Le principe est le même, excepté 
que les produits (PBS) sont instanciés, ce qui signifie qu'un même type de produit 
(incluant les mêmes activités) peut être installé/construit dans plusieurs zones 
géographiques, en fait, il s'agit de produits bien distincts : des sortes de clones. 


Dans l'exemple ci-après (Figure 1.15), le produit (type de produit) « Transfor- 
mateur de type 1 » est installé dans deux zones géographiques différentes : « la 
zone commune » et « la zone 2 ». 


Lal 
E c 


N N 
w Ou 
Qa Qa 
= = 
+ + 
v v 
TD o] 
i [= 
2 a 
a a 
+ + 
bai oa 
£ £ 
A A 
o o 
ta ta 
c = 
D rm 
i [= 
= > 


al a 
KR: 
+ | = 
EJE 
E| E 
6 | S 
o o 
al a 
ak: 
ole 
NIN 


x |Transformateur detype 1 -n°1 


| | Ventilateur 


[A 
| | [Ventilateur 353 
| | |x| [Plateforme | 
E A O O O IPS 


Figure 1.15 : GBS x PBS, pour la construction 


| | | Plateforme 
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Ces deux zones intègrent un transformateur identique en termes d'activités 
déployés pour leur installation. On dit qu’ils sont instanciés, et on identifie un 
étage de la matrice nommé « PBS instancié ». 


Il résulte de cette matrice la liste des produits localisés suivants (Figure 1.16). 


Zone commune 


Transformateur de type 1 - n°1 
Transformateur de type 2 - n°1 


Ventilateur 


Transformateur de type 2 - n°2 


Plateforme 


Figure 1.16 : Localisation des produits instanciés 





On déploie alors les activités suivantes sur les produits (Figure 1.17). 


ABS level 1 


Construction 


Construction 
Construction 


! 
- 


PBS 
Transformateur de type 1 
Transformateur de type 2 
Ventilateur 
Plateforme 


si 
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dt 
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aja 
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= 
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A | 





Figure 1.17 : Déploiement des activités sur les produits 


Quand on regroupe les deux matrices précédentes, on obtient la matrice suivante 
(Figure 1.18). 
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Zone commune 
Zone commune 


-n°2 


Plateforme 


ei 
Z 
= 
T 
kal 
w 
e 
> 
= 
w 
oo 
mal 
p | 
v 
= 
o 
E 
= 
o 
ta 
E 
o 
2 
= 
x 


Construction 
Construction 
Construction 


Construction 
Construction 


E 
| 
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Figure 


Plateforme 





1.18 : Matrice GBS x PBS x ABS 


2 
2 


Il résulte de cette matrice la liste des tâches suivante (Figure 1.19). 


Produits Tâches Numéro d'ordre 
Zone commune 
Transformateur detypel [Préparation Transformateur de type 1-Préparation 1 
Transformateurdetype1 [Assemblage Transformateur de type 1-Assemblage 2 
Transformateurdetype1 [Montage Transformateur de type 1-Montage 3 
Transformateur de type 2- n°1 Préparation Transformateur de type 2- n°1-Préparation 1 
Transformateur de type 2- n*1|Assemblage Transformateur de type 2- n°1-Assemblage 2 
Transformateur de type 2- n°l|Montage Transformateur de type 2- n°1-Montage 3 
Zone 1 
Ventilateur Préparation Ventilateur-Préparation 1 
Ventilateur Assemblage Ventilateur-Assemblage 2 
Ventilateur Montage Ventilateur-Montage 3 
Zone 2 





Transformateur de type 2- n°2 
Transformateur de type 2- n°2 











Plateforme 


Transformateur de type 2- n°2 








Préparation 
Assemblage 
Montage 








Transformateur de type 2- n'2-Montage 


Plateforme-Construction 











Construction 





Transformateur de type 2- n'2-Préparation 
Transformateur de type 2- n'2-Assemblage 














Figure 1.19 : Liste de táches de la phase construction 


La structuration du projet : WBS 3D 


A noter que, le résultat qui précède peut être complété par des durées pour 
chaque tâche. 


Finalement, trois structures ont été croisées : les localisations avec les produits et 
les activités à déployer. 


On note : 





Construction = GBS x PBS x ABS 





1.2.4 Phase essais 


Dans cette phase, on teste les systèmes (SBS) que l'on a étudiés, souvent par 
disciplines. 


On obtient la matrice suivante (Figure 1.20). 


Tests d'ensemble 
Marche à blanc 


n 
w 
LZ 
w 
= 
E 
3 
un 
ti 
v 


Mécanique 


as E 
BEER 
| | | [Alimentation courants forts | d 2| 3 
[x| | [Ventilation | 1} al 3 
[|x] [Plateforme d | | W 


Figure 1.20 : Matrice phase Essais 


x |x |Electricité 





En analysant toutes les correspondances, on obtient la liste des tâches suivantes 
(Figure 1.21). 


Finalement, trois structures ont été croisées : les disciplines avec les systèmes et les 
activités à déployer. 


On note: 





Essais = Disciplines x SBS x ABS 
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Disciplines (Systèmes ite Wie Numéro d'ordre 
Electricité 
Alimentation courants faibles Tests unitaires Alimentation courants faibles- Tests unitaires 1 
Alimentation courants faibles [Tests d'ensemble Alimentation courants faibles- Tests d'ensemble l 
Alimentation courants faibles Marche à blanc Alimentation courants faibles-Marche à blanc 3 
Alimentation courants forts (Tests unitaires Alimentation courants forts- Tests unitaires 1 
Alimentation courants forts [Tests d'ensemble Alimentation courants forts-Tests d'ensemble ) 
Alimentation courants forts Marche à blanc Alimentation courants forts-Marche à blanc 3 
Mécanique 
Ventilation Tests unitaires Ventilation-Tests unitaires l 
Ventilation Tests d'ensemble Ventilation- Tests d'ensemble 2 
Ventilation Marche à blanc Ventilation-Marche à blanc 3 
Génie civil 
Plateforme Marche à blanc Plateforme-Marche à blanc 1 








Figure 1.21 : Liste des tâches de la phase essais 


1.3 Généralisation : des cubes par phase 
pour le WBS 


Pour résumer, pour les études, on étudie des systèmes fonctionnels que l'on 
peut regrouper par disciplines. Si on appelle SBS les systèmes fonctionnels 
(System Breakdown Structure), et l'ABS les activités à déployer (Activity Breakdown 
Structure), on peut noter que l'on croise l'ensemble de ces structures arborescentes 
hiérarchiques par la formule suivante : 





Études = Disciplines x SBS x ABS 





Pour les approvisionnements, on peut dire que l'on achète ou on fabrique des 
équipements et des matériels (PBS, Product Breakdown Structure) que l'on peut 
regrouper par localisation de destination finale sur le site (GBS, Geographical 
Breakdown Structure). 


On écrit: 





Approvisionnements = GBS x PBS x ABS 





La structuration du projet : WBS 3D 


Pour la construction, on installe/construit des équipements/ouvrages dans des 
zones géographiques. 


On écrit : 





Construction = GBS x PBS x ABS 





Pour les essais, on teste les systèmes que l'on a étudiés, par disciplines. 


On écrit : 





Essais = Disciplines x SBS x ABS 





Puisque chaque phase est décrite par trois dimensions, on peut schématiser 
l'ensemble des travaux à effectuer (WBS, Work Breakdown Structure) par le schéma 
suivant (Figure 1.22). 


Standard Work Breakdown Structure 







Project WBS 
PHASES (ABS level 1) 











Disciplines x SBS x ABS GBSXPBSXABS GBS x PBS x ABS Disciplines x SBS x ABS 





Figure 1.22 : WBS Type 


Une autre vision du WBS, en particulier pour la phase construction, est présentée 
ci-dessous (Figure 1.23). 


À noter que, les phases correspondent au premier niveau de l'ABS. 
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Phases Approvisionnements Construction Essais 


Localisations Dépôt Interstation Station 



























Produits Plateforme Voie ferrée Revêtement 
= 7 
Activités — 
Tâche < 


Figure 1.23 : Une autre vision du WBS 


Les structures arborescentes hiérarchiques sont représentées par des dimensions : 
celles des cubes. 


L'échelle des axes des cubes n'est donc pas linéaire, par exemple pour le PBS on 
obtient la représentation suivante (Figure 1.24) : 


A Niveaux PBS 




















ee ee o 2 
® 12 
o 141 
SE o 1 
o 0 


Figure 1.24 : Les dimensions des cubes 


Il est clair que, si on rajoute une dimension, on obtient des carrés, et si on en 
ajoute une troisieme, on obtient des cubes dans des cubes. 


Les táches se situent a l'intersection de toutes les structures, ce sont de petits 
cubes à l'intérieur d'autres cubes (Figure 1.25). 
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PBS 


Tache 


GBS 





£ ABS 


Figure 1.25 : La tâche 


Une tâche a des propriétés en termes de durée, successeur, ressources affectées... 


1.4 Le CBS, ou l'intégration des coûts 
dans le WBS 


Par exemple, pour la phase de construction, sûrement la plus complexe en termes 
de modélisation de sa structure, il est possible de définir, dès le départ, les coûts 
des ressources matérielles et humaines, avant de les étaler sur le planning. 


Vient alors se greffer au WBS, l'organisation de l'équipe projet pour réaliser les 
travaux (OBS, Organisation Breakdown Structure). 


C'est encore une structure arborescente hiérarchique composée d'entreprises, de 
disciplines (!), et d'Équipes, puis prolongée par les ressources nominatives ou 
génériques (RBS, Resource Breakdown Structure). 


L'OBS est matriciel par rapport au WBS. Il englobe toutes les boîtes. 


Concrètement, c'est lorsque l'on affecte des ressources au planning que l'on 
établit le lien entre toutes les structures. 


La matrice suivante (Figure 1.26) identifie l'OBS en liaison avec le WBS. 
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D'une part, les ressources matérielles nécessaires à la réalisation de chaque tâche 
et d'autre part, les ressources humaines, sont identifiées. 


Elle permet et d’affecter les ressources et de les chiffrer, respectivement en Kilo 
euros par exemple, puis en heures. 


En Kilo euros 


Entreprise n°1 
Entreprise n°1 
Entreprise n°1 
Entreprise n°2 


Machine n°1 
Machine n°2 
Machine n°4 


lo [Machine n°73 


H 


ES It 


H 


30 


30 














Plateforme-Construction 


Entreprise n°3 


Machine n°5 


Transformateur de type 1 
Transformateur de type 1 
Transformateur de type 1 
Transformateur de type 2- n°1 
Transformateur de type 2-n°1 
Transformateur de type 2- n°1 


Ventilateur 
Ventilateur 
Ventilateur 


Transformateur de type 2- n°2 
Transformateur de type 2 - n°2 
Transformateur de type 2- n°2 





Plateforme 





Construction 





Figure 1.26 : OBS versus WBS 

















En heures 
0BS/RBS (Ressources 
Humaines) 
india M 
0 0 0 0 0 
EIE EDE E 
ujojojoja 
HAD 
616/16 6/6 
AA 
HMM 
vjujuw¡uju 
J ee 
Activites Tâches Numéro d'ordre | ESS 
jajajaja 
3135) 3) 3) 3 
cjojojo¡o 
vju¡wj¡uju 
Préparation ` [Transformateur de type 1-Préparation 1} 100 
Assemblage [Transformateur de type 1-Assemblage HO 
Montage Transformateur de type 1-Montage j 200 
Préparation (Transformateur de type 2- n°1-Préparation 1} 100 
Assemblage (Transformateur de type 2-n'l-Assemblage 15 
Montage Transformateur de type 2- n'l-Montage j 200} 70 
Préparation |Ventilateur-Préparation 1} 100 
Assemblage — [Ventilateur-Assemblage HO 
Montage \Ventilateur-Montage H 2001 70) 
Préparation (Transformateur de type 2- n°2-Préparation 1} 100 
Assemblage [Transformateur de type 2- n°2-Assemblage 1 3} 10 
Montage Transformateur de type 2- n°2-Montage j 200} 70 








= 


A noter que, le CBS (Cost Breakdown Structure) s'obtient parfois en fixant une 


activité et en la détaillant en produits. 


Le lien avec le WBS est alors assuré par un codage des lignes budgétaires. 


La structuration du projet : WBS 3D 


1.5 Synthèse 


Pour réaliser un WBS, il faut partir d'un niveau de produit et le détailler en activités. 
Un planning de niveau 2 possède par exemple deux niveaux d'activités et un 
niveau de produits, et ainsi de suite pour un planning de niveau 3. 


I n'apparaît pas possible de réaliser des plannings standards, car dans un secteur 
d'activités, pour un type de projet, les localisations et les instances de produits 
changent. En revanche, les parties SBS x ABS et PBS x ABS peuvent étre standards 
en fonction des phases du projet. 


On voit qu'il est possible de modéliser un Projet, quel qu'il soit, à partir de trois 
dimensions par phases. Concrétement, les taches issues des cubes sont obtenues 
via un algorithme a base de matrices, tel que décrit dans ce chapitre. 


2 
Le pilotage des délais 


2.1 Principes de planification 


Quel que soit le planning à élaborer, il s'agit toujours, dans un premier temps, 
d'établir le WBS du projet. 

Pour la phase de Construction, ce WBS est composé de trois dimensions : 

1. Les localisations (GBS). 

2. Les produits (PBS). 

3. Les activités (ABS). 

À noter que, plus les localisations sont définies précisément (secteurs, zones, 


tronçons, par exemple), c'est-à-dire que plus elles sont petites, plus il y a de points 
de contrôle et plus efficace en sera le pilotage. 


Les liens logiques horizontaux, au sein d'un même produit, doivent alors être 
définis. À noter que, les liens de type fin-début évitent toute interface. 


Puis, vient la définition des liens logiques verticaux, d'interfaces, au sein de 
produits et de disciplines différentes, d'une part et entre les différentes zones 
géographiques, d'autre part. 


Il est précisé que toutes les tâches doivent avoir au moins un successeur. 


Les durées doivent être déterminées avec précisions, en fonction des Quantités 
déployées (m? de béton, m2, ml, kg...). 


Ces durées, estimées par les métiers ont vocation à ne pas changer pendant la 
durée de vie du projet, excepté en cas de modifications non prévues initialement 
au contrat. 
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Le planning doit ensuite être phasé, c'est-à-dire calé, et ajusté dans le temps. Pour 
ce faire, des contraintes de début au plus tót peuvent étre définies sur certaines 
portions du réseau logique, sachant qu'il est préconisé de ne pas en abuser pour 
que le planning garde une certaine souplesse. 


Des contraintes de fin (idéalement une) doivent alors étre positionnées sur les 
dates de butées contractuelles du planning. Ceci permet de définir les limites des 
marges libres et totales, ainsi que le ou les chemins critiques. 


Le planning alors finalisé, peut étre sauvé, aprés accord de toutes les parties 
prenantes, en tant que référence contractuelle. La phase de pilotage peut 
commencer, et les écarts sont détectés et mesurés par rapport a cette référence. 


Dans le cas d'un avenant au contrat, la référence peut évoluer, elle peut aussi 
évoluer si le planning en cours n’est plus comparable par rapport a la référence, 
on parle alors de référence a date. 


La phase de pilotage consiste a détecter les retards, ales analyser pour en trouver 
la cause, par exemple en remontant la chaine de prédécesseurs d’un chemin 
critique jusqu’a la tache en cours responsable du retard, puis a déclencher des 
actions préventives et/ou correctives en cas de retard. 


Le plan d’action, en planification, correspond souvent a un détail supplémentaire 
des taches du planning. 


À noter qu'il faut éviter de modifier les durées des tâches, qui ont été préalablement 
estimées par les métiers et qu'il est préconisé d'optimiser plus tôt la logique 
d'enchainement des tâches. 

Le planning doit être géré, c'est-à-dire que les actions de rattrapage des délais 
déclenchées lors de ses mises à jour successives doivent être formalisées, 


notamment par une « fiche d'écart planning ». Ceci permet d'assurer la traçabilité 
du déroulement du projet. 


2.2 Coordination du planning 
des entreprises 


Il est proposé de maîtriser les délais de réalisation des travaux par les entreprises 
avec un système de planification à deux étages (Figure 2.1). 


1. Le planning de coordination. 


2. Le planning Gantt détaillé des entreprises et sa vision trois mois. 


Le pilotage des délais 


Planning de coordination Plans de rattrapages 


Détection des écarts Mp sos 4s ise à jour m | 
Mises à jour du planning Mise à jour des avancements 


Planning des contractants 


Lot contractuel n°1 Lot contractuel n°2 Lot contractuel n°3 








Figure 2.1 : Une planification à deux étages 


2.3 Le planning de coordination 


Ce planning, ses représentations et ses rapports associés sont internes et destinés 
au client. 


Le planning de coordination intègre une codification des tâches (double structure 
WBS) permettant d'obtenir deux visions : 


1. Une vision par lot contractuel/marché, pour la gestion des aspects financiers. 


2. Une vision par localisations ou zones géographiques, pour le contrôle de 
l'avancement des travaux. 


Le planning de coordination intègre des jalons de coordination entre les différentes 
entreprises, ainsi que des jalons de mise à disposition des ouvrages. De plus, il 
intègre des jalons d'interface entre les entreprises, qui « pénalisent » les autres 
entreprises en cas de retard, ce sont les jalons de pénalités. 


Le planning intègre en mémoire la référence contractuelle ; ce qui permet 
d'effectuer des comparaisons en mesurant les écarts et de suivre le chemin de 
référence tout au long du projet. 


Le ou les chemins critiques sont définis, de sorte qu'ils soient continus du début 
à la fin du projet. C'est sur ces chemins, qui peuvent changer d'une mise à jour à 
l'autre, que se concentrent la majorité des efforts, notamment pour les plans de 
rattrapages. 
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La mise a jour de ce planning de coordination est manuelle, et indépendante du 
choix de l'outil de planification des contractants. Il s'agit d'un système simple dans 
lequel on constate et on comptabilise les écarts lors des mises à jour successives. 


À l'issue de l'analyse des écarts et de la mise à jour du planning de coordination, 
les entreprises sont instruites d'effectuer un plan de rattrapage ou pas. 


2.4 Le planning des entreprises 


Chaque entreprise établit un planning détaillé et le met à jour tous les trois mois. 
Elle fournit tous les mois un planning à trois mois mettant en exergue ce qui a été 
réalisé durant la période de contrôle, ainsi que l'organisation des travaux pour les 
trois mois à venir. 


Ce sont ces plannings des entreprises qui permettent de mettre à jour le planning 
de coordination. 


2.4.1 Le planning détaillé 


Le planning détaillé des entreprises intègre des jalons de paiement, avec un 
chemin continu de tâches planning y aboutissant. 


Il intègre une codification des tâches (structure WBS), avec en particulier des 
codes « zones géographiques » et des codes « disciplines » et « produits ». 


Ce planning est mis à jour tous les trois mois. 


Une note d'hypothèse doit accompagner les plannings détaillés, expliquant 
en particulier les méthodes de travail déployées, la justification des durées et 
l'explication du chemin critique. 


2.4.2 Le planning détaillé, vision à trois mois 
Les entreprises doivent fournir tous les mois un planning détaillé actualisé (mis à 
jour) avec une vision détaillée à trois mois. 


Le responsable du planning de coordination récolte les plannings reçus des en- 
treprises. En cas retard, les entreprises doivent élaborer un plan de rattrapage au 
sein de ce planning à trois mois. 


Systématiquement, les écarts par rapport au planning initial des entreprises 
doivent être expliqués. 


Ce planning est mis à jour tous les mois. 


3 
Le pilotage des couts 


3.1 Contexte 


Dans le contexte projet de maîtrise d'œuvre (MOE), il n'est pas possible d'obtenir 
les dépenses des contractants. En revanche, on dispose de leurs factures, 
proportionnelles à leurs coûts. Alors, il est possible de piloter la performance 
des projets (contrôle budgétaire ou Cost control) sur la base du prix de vente 
contractuel et des paiements aux entreprises. Ces données constituent le coût de 
la maîtrise d'ouvrage (MOA). 


Trois conditions sont nécessaires pour mettre en œuvre un système de coûtenance 
pertinent : 


1. 


La courbe en S de référence du projet (Baseline), en phase EXE, est à réali- 
ser avec soin, en ventilant la part des coûts proportionnels à l'avancement 
sur les tâches du planning de coordination MOE, et en prenant en compte les 
termes de paiements qui jalonnent le projet, ainsi que les avances forfaitaires 
et autres paiements. 


l'avancement physique calculé par le planning et ses mises à jour succes- 
sives, est également une donnée clé du système de coûtenance. 


Enfin, le WBS (Work Breakdown Structure ou organigramme des tâches, struc- 
ture de découpage du projet), plus précisément le CWBS (Contract Work 
Breakdown Structure, c'est-à-dire la vision WBS par lots contractuels), et plus 
encore le CBS (Cost Breakdown Structure), qui n'est autre que la consolidation 
des coûts sur le CWBS, est aussi un élément clé pour maîtriser et contrôler les 
coûts. En effet, il faut que les structures planning (WBS) et coûts (CBS) soient 
compatibles pour lier les coûts aux délais. 
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Le moyen de maîtriser et de contrôler les coûts passe par la méthode de la valeur 
acquise (EVM, Earned Value Management). 


Cette méthode s'appuie largement sur la courbe en S et l'avancement physique 
(auxquels viennent s'ajouter les dépenses) pour effectuer des comparaisons et 
détecter les écarts. 


Toute cette méthode se base sur le fait que la consommation ou les dépenses, 
seules, ne sont pas représentatifs de l'avancement des travaux. 


3.2 Processus de contrôle budgétaire 


Ce processus est présenté sur le schéma suivant (Figure 3.1). 


ahier des charges 


avenant initial 
Référentiel Délais 
coûts 


État final 
prévisionnel 


initial à date 


Modification du 


référentiel Analyse Fiabilisation 





Fin du projet hefde Projet Compte rendu 





Modifications 


Tendances Compta analytique 


HI 





Consolidation par lots 





Avancement physique 


Figure 3.1: Processus de gestion de projet 


(Source : Gérer un projet gagnant ! Manuel de coûtenance, AFNOR Éditions) 


Le pilotage des coûts 


Le coût prévisionnel final est comparé en permanence avec le référentiel coût/ 
délais. Il en résulte des écarts qui sont analysés et traités par des fiches d'écarts 
qui sont approuvées, ou pas, par le chef de projet et la MOA. 


L'approbation d'un écart constitue une modification, du coût final, le budget 
initial devient « budget à date » prenant en compte ces avenants contractuels. 


l'avancement physique et les dépenses permettent d'estimer l'état prévisionnel 
final du projet. Les dépenses sont en fait fournies par le contrôleur de gestion au 
contrôleur de projet (planificateur + Cost Controller). 


3.3 La méthode de la valeur acquise 


C'est une méthode basée sur la mesure de la performance en termes de coûts 
et délais, en volume de travail, dont la finalité est d'estimer le coût prévisionnel 
final (EAC) périodiquement et de le comparer au budget de référence (BAC) pour 
détecter les écarts afin de les corriger. 


3.3.1 Glossaire 





Base Budget initial 
budget (correspondant a un montant contractuel) 





% VAC | C'est la variation, en français, de l'EAC par rapport au BAC. 
% VAC = (EAC - BAC)/BAC 


Elle représente le pourcentage d'augmentation de l'EAC par rapport 





au BAC. 

AC Actual Cost, ou dépensé et réalisé, c'est le montant facturé 
par les entreprises à un instant t, correspondant à la période 
de contrôle. 


Il représente « ce que l'on a dépensé ». 





BAC Budget At completion, c'est le budget à date, incluant 
les avenants au contrat. Il correspond au budget initial, montant 
du contrat, plus les avenants. 


BAC = Base Budget + COA 





COA Change Orders Authorized, ou avenants, changements autorisés, 
modifications du projet approuvées (écart validé). 
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CPI 


Cost Performance Index, ou indice de performance 

de coûts, efficience (ce qui a été fait sur ce que cela a coûté). 
Ce ratio représente un risque de dépassement du cout 
prévisionnel final (EAC) si le projet continue comme 

il a commencé. 


CPI = EV/AC 





CSI 


Cost Schedule Index, ou indice de performance coûts/délais, 
c'est un indice combiné. 


CSI = CPI x SPI 





CV 


EAC 


Cost Variance, ou écart de coût, il traduit une déviation 
budgétaire. 


Il représente, souvent, l'efficience des ressources. 
CV=EV-AC 


Estimate At completion, ou coût prévisionnel final. 

C'est une prévision du coût à terminaison. 

EAC = AC + ETC = AC + (BAC - AC)/CPI = BAC/CPI 

Ou, en prenant en compte les deux indices de performance : 
EAC = AC + (BAC - EV)/(CPI x SPI) 





ETC 


Estimate To Complete, ou reste a faire. 


Il correspond à une ré-estimation périodique du montant 
des travaux restant à réaliser. 


Attention, l'ETC n'est pas égal au BAC - AC! 
ETC = (BAC - EV)/CPI 





EV 


Earned Value, ou valeur acquise, c'est une notion de gain, 
de profit, de possession, de mérite, de valeur. 


C'est la valeur du budget (BAC) correspondant à l'avancement 
physiquement effectué. 
Elle représente «le travail qui a réellement été accompli ». 


EV = BAC x (% d'avancement physique) 





PV 








Planned Value, c'est la valeur du budget à un instant t, 
correspondant à la période de contrôle. 


Elle représente « le travail que l'on aurait dû faire ». 
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SPI Schedule Performance Index, ou indice de performance 

de production, efficacité (ce qui a été fait sur ce qui aurait dû être fait). 
Ce ratio représente un risque de dépassement de la date 
prévisionnelle de fin de projet (ou d'un jalon intermédiaire) 

si le travail continue de se réaliser avec la même productivité. 
SPI = EV/PV 





SV Schedule Variance, ou écart de progression du travail, 
il représente, souvent, la disponibilité des ressources. 


Il s'agit d'un écart de production, de productivité. 
Attention, il ne s'agit pas d'un écart en termes de durées*. 
SV =EV -PV 





VAC Variation At completion, c'est l'écart à terminaison. 
VAC = EAC - BAC 


* Le SV n'est pas représentatif du dépassement délais à terminaison, c'est le chemin 








critique du planning qui le détermine. 











3.3.2 Représentation des indicateurs de performance 


Les histogrammes suivants traduisent la façon dont les indicateurs de performance 
projet s'agrègent (Figure 3.2). 





Base budget COA BAC AC EV ETC EAC VAC 


Figure 3.2 : Indicateurs de performance 


On retrouve, sur la figure 3.2, principalement les relations : 
> BAC = Base Budget + COA 
> EAC = AC + ETC 
> VAC = EAC - BAC 
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3.3.3 Interprétation des indicateurs d’écarts 


Ces écarts représentent des risques de dépassement à terminaison. Les différentes 
combinaisons possibles sont présentées dans le tableau suivant (Tableau 3.1). 


Tableau 3.1 : Interprétation des indicateurs d’écarts 





























CV SV Interprétation 
=0 =0 On cost ; On schedule 

=0 >0 On cost; Ahead of schedule 

=0 <0 On Cost; Behind Schedule 

>0 = Under Cost ; On schedule 

>0 >0 Under Cost ; Ahead of schedule 
>0 <0 Under Cost ; Behind Schedule 
<0 =0 Over Cost; On schedule 

<0 >0 Over Cost ; Ahead of schedule 
<0 <0 Over Cost ; Behind Schedule 

















3.3.4 Les courbes de la valeur acquise 


Outre le fait de mettre en évidence les écarts, les courbes de la valeur acquise 
permettent d’apprécier les tendances, et constituent pour cela un tableau de 
bord pertinent (Figure 3.3). 


Méthode de la Coûts 
Valeur acquise 





Ecart (a terminaison) 


Budget 









— — — — — — — — 


Dépensé 


~~ Valeur acquise 





0 l | — Temps 


Figure 3.3 : courbes en S de la valeur acquise 
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3.3.5 La valeur acquise par l’exemple 


On note, dans ce paragraphe, les valeurs mensuelles en minuscules et les valeurs 
cumulées en majuscules. 


Soit le planning pondéré, de sorte que les poids s'étalent sur ses tâches de la 
manière suivante. ll s'agit du planning de référence (Baseline). Les poids ont été 
calculés en fonction du prix de vente contractuel et des termes de paiement, ainsi 
que par rapport à la durée des tâches, avec comme hypothèse que, plus la tâche 
dure longtemps, plus les travaux sont conséquents, et donc plus elle est importante 
en termes de poids (Tableau 3.2). 


Tableau 3.2 : Budget étalé 


Tâches planning 
Travaux préparatoires 
Plateforme 


voie ferrée 
Revêtements 
Systèmes 





On calcule tout d'abord le BAC, puis la PV (Tableau 3.3). 
Tableau 3.3 : Planned Value 


BAC 


py | m0) 20 ss) asm] aso aam 4m) aso o og og 
mov | 26] e omn 08] ask] ooul oroj sn 96%) so 10% 





On trace la courbe en S de référence (Baseline) (Figure 3.4). 


% PV 
100% 


90% 
80% 
70% + 
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Figure 3.4 : Courbe en S de référence 
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Au mois 1, suite à la mise a jour du planning, on recueille les avancements suivants 


(Tableau 3.4). 


Tâches planning 
Travaux préparatoires 
Plateforme 

voie ferrée 
Revétements 
Systemes 


Tableau 3.4 : Etat des avancements 





L'avancement recueilli étant cumulatif, on en déduit l'EV (Tableau 3.5). 


Tâches planning 
Travaux préparatoires 
Plateforme 

voie ferrée 


Revêtements 


Systèmes 


Le pourcentage EV au mois 1 total est obtenu en faisant les sommes des produits 
du poids et du pourcentage d'avancement physique de chaque tâche, que divise 
le BAC (poids total), soit 142,5/4970 = 3 %. 


Par ailleurs, le contrôle de gestion indique qu'il a été dépensé 200 sur la période de 


Tableau 3.5 : Earned Value 





contrôle, soit 4 % du BAC. On obtient le tableau suivant (Tableau 3.6). 


Tableau 3.6 : Calcul des indicateurs de performance 


Tâches planning 
Travaux préparatoires 


Plateforme 
voie ferrée 
Revêtements 
Systèmes 
BAC 









pv 
ev 
ac 
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Au mois 2 : pourcentage EV des Travaux préparatoires = 50 % et AC Total projet 
= 400. On obtient le tableau suivant pour le calcul de l'avancement au mois 2 
(Tableau 3.7) : 


Tableau 3.7 : Calcul de l’avancement 


Tâches planning 
Travaux préparatoires 
Plateforme 

voie ferrée 
Revêtements 
Systèmes 





Le détail du mois 2 est résumé sur le tableau suivant (Tableau 3.8). 


Tableau 3.8 : Mise à jour au mois 2 


mv | 2%| ei 17%] 32%| 48%] 66%] 82% 92%] 96%] el 100%] 
CE Ia e | | | | | TI 
weie | | | | | | | [| 





Ce tableau permet de créer les courbes en S (Figure 3.5). 


100% - 








90% + 
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70% + 





60% + 
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40% + 
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Figure 3.5 : Courbes en S du mois 2 
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Le projet est légèrement en surcoût et en avance par rapport à la Baseline. 


Au mois 3, les données suivantes sont recueillies (Tableau 3.9). 


Tableau 3.9 : Données du mois 3 


oof 50 2020 0 50 em an] as 
29 wm | | | | | | || 


| 2%| 4%] 174] 32%] e el 82% 92%] wel _98%| 100%| 





On obtient la courbe suivante (Figure 3.6). 
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Figure 3.6 : Courbes en S du mois 3 


Le projet est en surcoûts et en retard. 


Au mois 4, les données sont les suivantes (Tableau 3.10) 


Tableau 3.10 : Données du mois 4 


BCEE 
æo aof 1500! 1700! | | | | | | | 


| 2%| 4%] 17%] 324] 48%] 66%] 82%] 92%] 96%] wel 100% 
| as] giw ei | | | | | | | 
| as] es] 30%] 34%] | | | | | || 





Les courbes en S deviennent comme suit (Figure 3.7). 
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Figure 3.7 : Courbes en S du mois 4 


Le projet stabilise ses coûts et rattrape son retard. 


Entre 10 % et 90 % d'avancement, les formules d'estimation du reste à faire (ETC) 
et du coût prévisionnel final (EAC) commencent à devenir fiables, parce que les 
prévisions se situent sur la partie linéaire de la courbe en S. 


Le tableau de bord est établi (Tableau 3.11). 


Tableau 3.11 : Tableau de bord 
BAC pu lev AC IO ap |EAC(1) [EAC(2) MAC H VAC (2) 


Projet-Lot1 | 4970] 1570) 1242,5] ol 073] 07] 6300 od 1830] 317 


Les formules suivantes ont été utilisées : 
CPI = EV/AC 

SPI = EV/PV 

EAC (1) = BAC/CPI 

EAC (2) = AC + (BAC - EV)/(CPI x SPI) 

VAC (1) = EAC (1) - BAC 

VAC (2) = EAC (2) - BAC 

Le contrôleur de coût est l'EAC (1), plus fiable a ce stade, compte tenu du faible 
taux d'avancement, que l'EAC (2). 


Une fiche d'écart est initialisée d'un montant égal à la VAC (1), la cause de l'écart 
étant principalement le surcoût dú aux travaux préparatoires. 
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Au mois 5, les données suivantes ont été récoltées (Tableau 3.12). 
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Tableau 3.12 : Données du mois 5 


Pv Tato] sl ld zl aon asro] am ele 
ac | 200! wl al 1700] 2370 | | | | | | 
ve Is wl ol 32%] el 66%] 82%| 92%] 36% 38% 100%] 
wo | 3%] el 10%] 25%] el | | | | || 
mac | 4%] el 30%] 32%] 0477 | | | | | 


Il en résulte les courbes en S (Figure 3.8) et le tableau de bord ci-après (Tableau 
3.13). 
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Figure 3.8 : Courbes en S mois 5 


Le projet est revenu sur sa trajectoire de référence. Les écarts ont été corrigés par 
amélioration de l'efficience des ressources. 
Tableau 3.13 : Tableau de bord 
BAC [PV JEV CD ep [EAC(1) [EAC(2) [VAC (1) |VAC (2) 


Projet-Lot 1 ren as al inl inl ee A + 


Le projet semble en bonne voie pour se terminer dans les objectifs coûts et délais. 
Attention, il faut vérifier le planning et le chemin critique pour s'assurer de la 
tenue de la date de fin prévisionnelle. Les fiches d'écart planning sont aussi à 
prendre en compte dans l'évaluation de la performance du projet. 
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3.4 Pré-requis pour mettre en œuvre 
la méthode de la valeur acquise 


3.4.1 Compatibilité du WBS et du CBS 


Le WBS est construit, notamment en détaillant les produits en activités. Le CWBS 
correspond à une deuxième structure WBS au sein du planning, c'est-à-dire à un 
regroupement par lots contractuels. 


Le CBS est construit principalement en détaillant les activités en produits. 


La compatibilité du CWBS et du CBS est assurée par un codage des tâches du 
planning. Chaque tâche du planning doit posséder un code « contrat ». 


3.4.2 Mesure de l’avancement physique 


L'EV (Earned Value) ou valeur acquise, est directement calculée en fonction du 

pourcentage d'avancement physique par la formule : EV = BAC x (% d'avancement 

physique). 

L'EV correspond à ce pourcentage valorisé en euros. Il convient donc que ce 

pourcentage d'avancement physique soit évalué avec précision. 

Il faut distinguer : 

> La mesure du pourcentage d'avancement physique d'une tâche, différentes 
techniques sont présentées ci-après. 


» Et celle d'un groupe de tâches, basé sur la pondération des tâches élémen- 
taires en fonction principalement du prix de vente contractuel (BAC). 


+ Techniques de mtesure du pourcentage d'avancement 
physique 


Il existe différentes méthodes pour mesurer le pourcentage d'avancement 
physique d'une tâche du planning. 
Unités équivalentes 


C'est le rapport entre le nombre d'unités produites et le nombre total ré-estimé 
d'unités à réaliser. Par exemple, si 100 m? de terrassement ont été réalisés sur 
1 000 m3, le pourcentage d'avancement physique est de 10 %. 
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Cette technique correspond souvent a des dépenses par rapport au BOQ (Bill Of 
Quantities) contractuel. En outre, elle peut étre fausse dans le cas, par exemple, ou 
certaines parties de terrains seraient plus difficiles a terrasser que d'autres. 


Jalons intermédiaires 


Cette méthode est utilisée dans le cas où on peut découper la tâche par une suite de 
taches enfants séquentielles, ponctuées par des livrables, des étapes. 


Quand une étape est atteinte, le pourcentage d’avancement physique est atteint 
(Figure 3.9). 


10% 40% 80% 100% 








Tache | 
| 
Étape 1 Étape 2 Étape 3 Étape 4 














Figure 3.9 : Jalonnement d’une tâche 


« 50/50 » 


Cette méthode est utilisée lorsque la durée de la tache est inférieure a un mois. 
Lorsque la tâche est commencée, l'avancement est de 50 %, lorsqu'elle est terminée 
l'avancement est de 100 %. 


« 0/100 » 


Cette méthode est utilisée lorsque la durée de la tâche est très courte, de l'ordre 
de quelques jours. Lorsque la tâche est terminée, l'avancement est de 100 %, 
sinon il reste à 0 %. 


Niveau d'effort 


Il est utilisé pour les tâches enveloppes (ou hamacs), telles que le management de 
projet. 
l'avancement correspond à la quantité réalisée que divise la quantité totale ré- 


estimée, souvent les quantités sont représentées par des homme/jour. 


Cet avancement n'impacte pas les délais du projet (le management de projet 
optimise les délais justement), mais il doit être pris en compte dans le calcul de 
l'avancement global du projet, il pèse quelque chose en termes de coûts. 


Effort réparti 


l'avancement physique de la tâche est le même qu'une autre tâche que l'on a 
déterminée. 


Le pilotage des coûts 


Calendaire 


C'est la durée réalisée que divise la durée totale ré-estimée. C'est un avancement 
en délais qui est représentatif de l'avancement physique, uniquement si les 
ressources restent constantes durant toute la durée de l'activité, à productivité 
constante. 


À noter que, cet avancement peut diminuer, si la durée de la tâche augmente 
dans le cas d'un retard. 


« À dire d'expert » 


Elle consiste à demander, au responsable de la tâche, son pourcentage 
d'avancement. C'est la méthode la plus subjective et pourtant la plus utilisée. 


«0-5-25-50-75-100 » 
Le pourcentage d'avancement est évalué à 0, 5, 25, 50, 75 ou 100 %. 


C'est la technique préconisée dans cet ouvrage pour mettre à jour le planning 
de coordination MOE, car si la méthode la plus pertinente est probablement la 
méthode « unités équivalentes », elle peut être confondue avec les dépenses (AC). 


En effet, il convient que l'EV et l'AC soient calculés avec des méthodes différentes 
pour que le système de mesure fonctionne. De plus, les valeurs intermédiaires 
évaluées sont souvent approximatives, voire fausses, c'est pourquoi il est plus 
précis, globalement, de se positionner sur une de ces valeurs proposées. 


+ Mesure de l’avancement physique d’un groupe de tâches 


Le poids des tâches planning 


Le poids des tâches du planning permet de mesurer l'importance d'une tâche par 
rapport à une autre. 


Il est calculé pour chaque tâche du planning en fonction : 
» du BAC, en euros : plus une tâche est coûteuse plus elle est importante, et 


> des durées des tâches : plus une tâche dure longtemps, plus la zone couverte, 
ou sa complexité en termes de construction, est importante. 


La technique « pondération d’items » 


Cette technique consiste à affecter un poids à chaque tâche du planning en 
fonction du BAC. Ce poids correspond donc au prix de vente contractuel. 
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Par consolidations successives, on calcule l'avancement au niveau des lots de 
travaux (marchés), des produits, des activités, des systémes, des disciplines ou 
des localisations, du planning. 


Pour calculer l'avancement d'un groupe de tâche, des consolidations successives 
des avancements s'effectuent en faisant la somme du produit {poids x % 
d'avancement} sur les tâches à consolider, que divise la somme des poids des 
tâches considérées. 


3.4.3 La courbe en S de référence 


Elle est construite en étalement les poids linéairement sur les tâches du planning, 
en particulier sur les dates de début et de fin au plus tôt. Les poids correspondant 
à la somme des tâches en cours de la période de contrôle concernée sont 
additionnés, puis cumulés. 


Cette courbe (de budget à date) constitue la trajectoire de référence contractuelle 
tout au long du projet. 


Elle est construite avec soin, en ventilant la part des coûts proportionnels à 
l'avancement sur les tâches du planning de coordination, et en prenant en compte 
les termes de paiements qui jalonnent le projet, ainsi que les avances forfaitaires, 
et autres paiements fonctions du type de contrat (bordereau, forfait ou mixte). 


Plusieurs courbes sont nécessaires pour évaluer la performance du projet. Il n'est 
pas rare d'avoir besoin d'une trentaine de courbes pour détecter rapidement d'où 
proviennent les écarts. Il est possible de créer des courbes sur tous les codes du 
planning, en particulier les codes « contrat ». 


Il n'est pas exclu d'étaler les poids sur les dates de début et de fin au plus tard du 
planning, afin de compléter les courbes en S de la valeur acquise par la courbe 
de référence au plus tard, définissant ainsi l'enveloppe au-delà de laquelle les 
déviations ne sont plus rattrapables, en termes de volume de travail. 


4 
Le management de projet 


par les écarts 


La gestion de projet (coûts et délais) peut se représenter par un système 
« bouclé », dans le sens ou la donnée de sortie (le coût prévisionnel final ou la date 
de fin prévisionnelle) est comparée en permanence avec le référentiel (budget ou 
référence). 


Les écarts sont détectés au plus tôt, classifiés, quantifiés, hiérarchisés, traités, suivis 
et capitalisés, afin de corriger cette donnée de sortie, de sorte qu'elle soit toujours 
alignée avec l'objectif final (Figure4.1). 


Erreur 
+ 





Écarts 





Spécification —»{ 
de la tâche 
à réaliser — 

















Boucle d’asservissement pour la correction des dérives 


Figure 4.1: La gestion de projet, un système bouclé 


4.1 Définition 


L'écart = B — A, mesure une différence entre une valeur (B) et le référentiel (A). 


L'écart coût se définit tel qu'indiqué sur le graphique ci-dessous, sur ces courbes 
de la valeur acquise (Figure 4.2). 
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| Ecart (à terminaison) 










l P 
Méthode de la Coûts | Reste a faire — 
Valeur acquise | V — — 
| Set: Budget 
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sy 
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Y 
~ Valeur acquise 
0 | ” Temps 


Figure 4.2 : Courbes en S de la valeur acquise 


Cet écart a terminaison peut se calculer par plusieurs formules sur la base de l'écart 
de coût en cours, c'est-à-dire détecté à la date de mise à jour (CV, Cost Variance 
= valeur acquise (EV) -· Valeur réelle (AC). Il représente un risque de dépassement 
à terminaison, si on continue comme on a commencé. 


Certaines formules utilisent le CPI (Cost Performance Index = EC/AC) pour estimer 
cet écart à terminaison. 
La méthode de la valeur acquise est utilisée pour le calcul de cet écart. 


La figure4.3 montre l'écart d'un point de vue planning. 


Date de mise à jour 
Tâches | 
Méthode du Avancement 


chemin critique 


Prévision 





d 


Référence 


<—> Ecart (marge totale négative) 
0 | Temps 
Figure 4.3 : Méthode du chemin critique 
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Il est déterminé par la méthode du chemin critique. 


Le jalon final possède une marge totale négative par rapport a la cible de 
référence. 


À noter que, la cause de l'écart se situe sur la tâche en cours de réalisation. 


4.2 Une question d'interprétation 
L'écart peut être positif ou négatif, favorable ou défavorable : tout dépend que 
quel côté on se place. 


L'exemple suivant (Figure 4.4) montre le budget sur la gauche (en gris clair), le 
dépensé (en noir) et le reste à faire (en gris foncé). 


L'écart à terminaison est visible entre le dépensé plus le reste à faire et le budget. 


ji 


V 


Coûts 


i 


V 





Coûts: Ecarts défavorable Recettes : Ecart favorable 
Figure 4.4 : Écarts de coûts 


Cet écart est positif dans les deux cas, on parle de coûts, puis de recettes, mais 
dans un cas il est défavorable (coûts : il est défavorable de prévoir de dépenser 
plus que prévu) et dans l'autre, il est favorable (recettes : il est favorable de prévoir 
de gagner plus que prévu). 


L'écart se mesure toujours par rapport a quelque chose. L'exemple suivant (Figure 
4.5) présente une situation qui semble à première vue paradoxale : l'avancement 
montre une avance et la projection par rapport à la référence montre un retard. 
Est-on en avance ou en retard ? 
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Date de mise jour 
LG > Avancement : Ecart favorable 
Planning | ¿- havancement 


> Référence : Ecart défavorable 


Référence i 


Figure 4.5 : Écarts au planning 


Il faut comprendre que l'on est en retard par rapport à la référence, mais que 
ce retard a tendance à être rattrapé, puisque l'on est en avance par rapport à 
l'avancement théorique sur la tâche re-planifiée. 


À noter que, certains chefs de projet préfèrent que l'écart défavorable soit négatif, 
c'est une question de représentation du résultat. 


4.3 Un pilotage coûts/délais basé 
sur les écarts 


Les structures du planning et de gestion des coûts (WBS) sont communes, voire 
compatibles. 


La structure du planning, pour la phase EXE (essentiellement la construction) est 
construite sur la base des localisations, des produits (ouvrages, équipements, 
matériels) et des activités à déployer. Celle des coûts est orientée produits. Les 
deux structures, si elles sont différentes, se recoupent par le biais du codage des 
produits les mettant en correspondance. 


Une courbe en S de référence est initialisée dès le début de la phase EXE, et 
construite en liaison directe avec le planning du projet et les coûts associés. 


Cette trajectoire de référence constitue le référentiel sur la base duquel les écarts, 
en termes de volume de travail, seront identifiés. Régulièrement, de l'ordre de 
tous les six mois, une « référence à date » est reconstituée, permettant de recaler 
les objectifs du projet. 


Un pourcentage d'avancement physique est géré et mesuré au niveau des tâches 
du planning. Ces tâches étant pondérées en fonction des coûts, le pourcentage est 
calculé pour l'ensemble du projet et aussi par groupes de tâches. Ce pourcentage 
alimente la courbe en S et constitue la courbe de la « valeur acquise ». 


Le management de projet par les écarts 


Par ailleurs, les dépenses sont enregistrées au niveau des lots contractuels, et 
alimentent aussi les courbes en S. On obtient les courbes de la valeur acquise qui 
se présentent sous la forme suivante (Figure 4.6). 







Méthode de la Coûts Ecart (à terminaison) 
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Figure 4.6 : Courbes en S de la valeur acquise 


Les écarts (volume de travail) du coût prévisionnel final sont donc identifiés à 
l'aide de la méthode de la valeur acquise. 


Pour la partie planning, les écarts sont identifiés et quantifiés en « durées », à 
l'aide de la méthode du chemin critique (Figure 4.7). 





Date de mise à jour 
Tâches | 
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| 
Figure 4.7 : Écart de planning 
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La coûtenance gère les écarts à terminaison du coût prévisionnel final et la 
planification gère les écarts en termes de dates, par rapportaux jalons contractuels. 


4.4 Coûts et délais, une même gestion 


La figure 4.8 suivante s'applique aux coûts et aux délais : les écarts sont classifiés. 
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Livrable | Processus | Contenu | Plan d'action | Types d'actions 

| | | | 

Fiche de suivi [TT] Identification — | 
i AE | | 
Classification | ( w ( | 
— 
| Quantification —— NN ! 
! | | Ecorts potentiel 
| lions préventives 
| r ` Nongpoué Ÿ 
Traitement + >} Niveaux d'approbations? | Y Plan d'actions 
1 ! i \ 
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Trois types d'écarts sont possibles (Tableau 4.1). 


Figure 4.8 : Classification des écarts 
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Tableau 4.1: Différents types d’écarts 











Type Coûts Délais 

Ré-organisation Ventilation des coûts Réorganisation 
d'une ligne budgétaire de la logique 
à l'autre sans du planning, et détail 
changement de tâches, sans impact 
du coût prévisionnel sur la date cible. 
final. 

Nouvel item Coût supplémentaire Tâche supplémentaire 
non prévu au BOQ non prévue sur 
contractuel. le planning 


: de référence. 
Nouvelle ligne 


budgétaire. 

Evolution Variation des quantités Variation de la durée 
sur une ligne (avance/retard) 
budgétaire existante. sur une tache existante. 

















Les écarts peuvent étre : 
> Approuvés. 
» Non approuvés. 


> En cours d'approbation. 


La cause des écarts peut être « réelle » ou « potentielle » : 
> Réelle: 
> Le surcoût/gain ou le retard/avance (à terminaison) est avéré. La cause 


de l'écart se situe dans le passé et constitue une dépense en termes 
de coûts ou de temps écoulé. 


> Potentielle : 


> C'est un risque, la cause de l'écart se situe dans l’avenir. Par exemple, 
le MOA fournira l'énergie à TO + 25 mois au lieu du TO + 22. 


L'écart a un responsable unique, en termes d'entité (MOA, MOE, entreprise). 


Les écarts se gèrent comme les risques, selon le schéma suivant (Figure 4.9). 
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Livrable Processus Contenu Plan d'action Types d'actions 
Fiche de suivi [>| Identification Cause? Responsabilité? ! | 
| | | 
Y 
Classification Type? 
i Quantification > Combien? ` ` 
i i | Ecarts potentiels 
' | ! ` À Actions préventives 
' ‘Non approuvé d 
' Traitement ¡3 Plan d'actions | ` 
i i N, Ecarts réels 
| | ! | 
— ` a >| Quedevient-il? 
IL ` | | 
Fiche log € Capitalisation [=> Tracabilité i 








Figure 4.9 : Processus de gestion des écarts 


Des fiches d'écarts sont associées à chaque écart constaté, systématiquement 
(Figure 4.10). 
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Fiche d'écart planning 


Référence du planning 

















Majeur Non majeur 





Ré-organisation Nouvelle(s) taches Evolution 








Décision: approuvé | | [refuse 1 ` 


L'action engagée est satisfaisante. La demande est close. 





L'action engagée n'est pas satisfaisante. Ouverture de l'action N°... 








Figure 4.10 : Fiche d’écart 


Les écarts ont une gravité : ils peuvent être majeurs ou mineurs. 


` 5 
Etude de cas 


5.1 Contexte 


Soit un projet consistant a construire une centrale hydroélectrique composée de 
trois turbines hydrauliques et alternateurs associés. 


L'entreprise de maîtrise d'œuvre (MOE) a en charge les équipements électro- 
mécaniques au sein de l’usine. 


Le montant total du contrat avec les contractants est 195 Millions d’euros. 


Quatre entreprises sont en charge des études, de l’approvisionnement et des 
fabrications, puis du montage et des essais des matériels et équipements. 


Quatre contrats sont passés avec les entreprises responsables : 
> Du système de contrôle (Control System). 
> Des équipements de l'usine (Balance of Plant). 
> Des Turbines (Turbines). 


> Des Alternateurs (Generators). 


Dans cette étude de cas, seule la phase de construction est traitée. 


5.2 Structuration du projet 


La structure de découpage en zones géographique (GBS) de l'usine se présente 
de la façon suivante (Figure 5.1). 
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Figure 5.1 : Structure de l’usine 


Chaque contractant déploie les produits (PBS) suivants : 
Contrat | 


Control Systems 
Computers & controllers 
Energy metering 
Protections 
Network (Optic fibre) 
Specific equipment 

Balance of Plant 
Powerhouse crane 
Cooling water galery crane 
Turbine pit crane 
Raw water cooling 
Drainage / dewatering 
Compressed air 
Oil treatment / transfert 
Generator fire fighting / water deluge 
Emergency diesel generator 
Main transformer 
Main transformer fire fighting / water deluge 
Main transformer oil treatment plant 
Mv / LV transformers 
HV switchyard, take off switchyard 
MY switchyard 
LV switchyard 
Electrical unit protection 
Electrical line protection 
Earthing system 

Turbine 
Inlet / spiral case 
Distributor 
Runner 
Shaft 
Oil heads & operating pipes 
Guide bearing 
Draft tube / housing 
Tools 
Thrust bearing 
Power pack 
Governor 

Generator 
Embedded parts 
Stator winding 
Stator frame 
Stator core 
Rotor hub 
Rotor poles 
Rotor rim 
Bearing & brackets 
Exitation system 
Exitation transformer 
Miscellaneous 


Etude de cas 


Les activités (ABS) qui sont déployées sont : 
> Installation. 
> Erection. 


> Precommissioning. 


La premiére étape consiste a croiser ces structures arborescentes hiérarchiques 
du projet (GBS x PBS x ABS) dans la matrice suivante : 


































































































































































































GBS Level 1: Sections ABS Level 1 (phases)| 
ec) gs ea] | Al ala sl cle 
S| S| S| 8/8] 5| 5 EAE: 
oa eae SES 2| 2/2 
ë| 8] 8] | 8] &| à WBS Matrix 8| 818 
£ 
GBS Level 2: Zones 3 ABS Level 2| 
3] 3] 8) s/s} s]8 
3|2 oi 
dE A E 
HE El -|E 
Fle Bi] |E 
El £ HEI 
55 #| 815 
PBS instancié S| = BEE 
KP Start We Whe 
KP Finish [Contract GBS Level 1 PBS Level 1 
x Control System [Control room Computers & controllers 1| 2| 
x Control system [Control room Energy metering 1 2 
x [Control System ` [Control room Protections 1 2 
x Control System [Control room Network (Optic fibre) 1 2 
x Control System ` [Control room specific equipment 1 2 
x Balance of Plant _ [General Powerhouse crane 1] 2 
x Balance of Plant [General Cooling water galery crane 1] 2 
x Balance of Plant General Turbine pit crane 1| 2 
x Balance of Plant [General Raw water cooling 1] 2 
x Balance of Plant [General Drainage / dewatering 1] 2 
x Balance of Plant [General Compressed air 1] 2 
x Balance of Plant _ [General Oil treatment / transfert 1] 2 
x Balance of Plant _ [General Generator fire fighting / water deluge 1] 2 
x Balance of Plant [General Emergency diesel generator 1] 2 
x x Balance of Plant General Main transformer 1j 2 
x Balance of Plant ` |General Main transformer fire fighting / water deluge 1| 2 
x Balance of Plant [General Main transformer oil treatment plant 1] 2 
x Balance of Plant _ [General Mv / LV transformers 1] 2 
x Balance of Plant _ [General HV switchyard, take off switchyard 1] 2 
x Balance of Plant _ [General MV switchyard 1] 2 
x Balance of Plant General LV switchyard 1| 2 
x Balance of Plant General Electrical unit protection 1| 2 
x Balance of Plant [General Electrical line protection aj 2 
x Balance of Plant [General Earthing system DR 
x [x bk [Turbine Units Inlet / spiral case 1 
x [x [x [Turbine Units Distributor 1 
x [x [x [Turbine Units Runner 1 
ES ES x _ [Turbine Units Shaft H 
x |x [x [Turbine Units Oil heads & operating pipes 1| 
x |x |x [Turbine Units Guide bearing 1 
x |x bk [Turbine Units Draft tube / housing 1 
x [x [x [Turbine Units Tools 1 
x [x [x [Turbine Units Thrust bearing 1 
x [x [x [Turbine Units Power pack 1 
ES x x _|Turbine Units Governor 1 
x x x ¡Generator Units Embedded parts 1 
x x x Generator Units Stator winding 1 
x |x bk [Generator Units Stator frame 1 
x [x [x [Generator Units Stator core 1 
x [x [x [Generator Units Rotor hub 1 
x [x [x [Generator Units Rotor poles 1 
ES x x Generator Units Rotor rim H 
x x x __ [Generator Units Bearing & brackets 1| 
x |x [x [Generator Units Exitation system 1 
x [x [x [Generator Units Exitation transformer 1 
x [x fx [Generator Units Miscellaneous 1 
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Cette matrice croise les différents organigrammes. 


Des activités sont déployées sur chaque produit sur la partie droite de la matrice, 
avec un numéro d'ordre, qui n'est autre que la relation de précédence au sein du 
produit concerné. 


Sur la partie gauche de la matrice, les produits sont affectés a des localisations. 


De plus, l'un d'entre eux, le « main transformer » est instancié, c'est-à-dire qu'un 
méme type de transformateur (incluant les mémes activités) est installé a deux 
endroits différents. 


Anoter également le code « contrat », qui va correspondre aux lots de travaux. 


Un algorithme permet d’obtenir la liste des taches suivante : 






































































































































Tasks ID Task name (Gantt) ¡Contract PBS ABS 
11|Powerhouse crane-Erection |General Balance of Plant |Powerhouse crane Erection 
12|Powerhouse crane-Precommissioning |General Balance of Plant _|Powerhouse crane Precommissioning 
13|Cooling water galery crane-Erection |General Balance of Plant [Cooling water galery crane Erection 
14|Cooling water galery crane-Precommissioning |General Balance of Plant [Cooling water galery crane Precommissioning 
15|Turbine pit crane-Erection ¡General Balance of Plant [Turbine pit crane Erection 
16|Turbine pit crane-Precommissioning ¡General Balance of Plant [Turbine pit crane Precommissioning 
17|Raw water cooling -Erection |General Balance of Plant [Raw water cooling Erection 
18|Raw water cooling -Precommissioning ¡General Balance of Plant |Raw water cooling Precommissioning 
19|Drainage / dewatering-Erection |General Balance of Plant |Drainage / dewatering Erection 
20|Drainage / dewatering-Precommissioning General Balance of Plant |Drainage / dewatering Precommissioning 
21|Compressed air-Erection |General Balance of Plant _|Compressed air Erection 
22|Compressed air-Precommissioning ¡General Balance of Plant [Compressed air Precommissioning 
23|0il treatment / transfert-Erection ¡General Balance of Plant [Oil treatment / transfert Erection 
24|0il treatment / transfert-Precommissioning ¡General Balance of Plant [Oil treatment / transfert Precommissioning 
25|Generator fire fighting / water deluge-Erection ¡General Balance of Plant [Generator fire fighting / water deluge|Erection 
26|Generator fire fighting / water deluge-Precommissionir General Balance of Plant [Generator fire fighting / water deluge|Precommissioning 
27|Emergency diesel generator-Erection ¡General Balance of Plant [Emergency diesel generator Erection 
28|Emergency diesel generator-Precommissioning |General Balance of Plant [Emergency diesel generator Precommissioning 
29|Main transformer-Erection |General Balance of Plant [Main transformer Erection 
30|Main transformer-Precommissioning [General Balance of Plant [Main transformer Precommissioning 
31|Main transformer-Erection [General Balance of Plant [Main transformer Erection 
32|Main transformer-Precommissioning [General Balance of Plant [Main transformer Precommissioning 
33|Main transformer fire fighting / water deluge-Erection |General Balance of Plant [Main transformer fire fighting / water |Erection 
34|Main transformer fire fighting / water deluge-Precomm|General Balance of Plant [Main transformer fire fighting / water |Precommissioning 
35|Main transformer oil treatment plant-Erection ¡General Balance of Plant |Main transformer oil treatment plant |Erection 
36|Main transformer oil treatment plant-PrecommissioningGeneral Balance of Plant |Main transformer oil treatment plant |Precommissioning 
37|MV / LV transformers-Erection ¡General Balance of Plant [MV / LV transformers Erection 
38|MV / LV transformers-Precommissioning ¡General Balance of Plant |MV / LV transformers Precommissioning 
39|HV switchyard, take off switchyard-Erection ¡General Balance of Plant |HV switchyard, take off switchyard ` |Erection 
40|HV switchyard, take off switchyard-Precommissioning |General Balance of Plant [HV switchyard, take off switchyard  |Precommissioning 
41|MV switchyard-Erection ¡General Balance of Plant _|MV switchyard Erection 
42|MV switchyard-Precommissioning |General Balance of Plant _|MV switchyard Precommissioning 
43|LV switchyard-Erection |General Balance of Plant _|LV switchyard Erection 
44]LV switchyard-Precommissioning |General Balance of Plant _ |LV switchyard Precommissioning 
45|Electrical unit protection-Erection ¡General Balance of Plant [Electrical unit protection Erection 
46|Electrical unit protection-Precommissioning ¡General Balance of Plant [Electrical unit protection Precommissioning 
47|Electrical line protection-Erection ¡General Balance of Plant [Electrical line protection Erection 
48|Electrical line protection-Precommissioning ¡General Balance of Plant [Electrical line protection Precommissioning 
49|Earthing system-Erection ¡General Balance of Plant |Earthing system Erection 
50|Earthing system-Precommissioning [General Balance of Plant _ |Earthing system Precommissioning 

1|Computers & controllers-Installation Control Room Control System [Computers & controllers Installation 
2|Computers & controllers-Precommissioning Control Room Control System ` Computers & controllers Precommissioning 
3|Energy metering-Installation [Control Room Control System ` |Energy metering Installation 
4|Energy metering-Precommissioning Control Room Control System _|Energy metering Precommissioning 
5|Protections-Installation ¡Control Room Control System ` |Protections Installation 
6|Protections-Precommissioning ¡Control Room Control System [Protections Precommissioning 
7|Network (Optic fibre)-Installation Control Room Control System _|Network (Optic fibre) Installation 
8|Network (Optic fibre)-Precommissioning ¡Control Room Control System [Network (Optic fibre) Precommissioning 
9|Specific equipment-Installation ¡Control Room Control System ` [Specific equipment Installation 
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10|Specific equipment-Precommissioning Control Room Control System _|Specific equipment Precommissioning 
84|Embedded parts-Erection Unit #1 Generator Embedded parts Erection 
87|Stator winding-Erection Unit #1 Generator Stator winding Erection 
90|Stator frame-Erection Unit #1 Generator Stator frame Erection 
93|Stator core-Erection Unit #1 ¡Generator Stator core Erection 
96|Rotor hub-Erection Unit #1 ¡Generator Rotor hub Erection 
99|Rotor poles-Erection Unit #1 ¡Generator Rotor poles Erection 
102|Rotor rim-Erection Unit #1 Generator Rotor rim Erection 
105|Bearing & brackets-Erection Unit #1 Generator Bearing & brackets Erection 
108|Exitation system-Erection Unit #1 ¡Generator Exitation system Erection 
111|Exitation transformer-Erection Unit #1 ¡Generator Exitation transformer Erection 
114|Miscellaneous-Erection Unit #1 Generator Miscellaneous Erection 
85|Embedded parts-Erection Unit #2 ¡Generator Embedded parts Erection 
88|Stator winding-Erection Unit #2 Generator Stator winding Erection 
91|Stator frame-Erection Unit #2 Generator Stator frame Erection 
34|Stator core-Erection Unit #2 ¡Generator Stator core Erection 
97|Rotor hub-Erection Unit #2 Generator Rotor hub Erection 
100] Rotor poles-Erection Unit #2 Generator Rotor poles Erection 
103|Rotor rim-Erection Unit #2 ¡Generator Rotor rim Erection 
106|Bearing & brackets-Erection Unit #2 ¡Generator Bearing & brackets Erection 
109|Exitation system-Erection Unit #2 Generator Exitation system Erection 
112|Exitation transformer-Erection Unit #2 Generator Exitation transformer Erection 
115|Miscellaneous-Erection Unit #2 Generator Miscellaneous Erection 
86|Embedded parts-Erection Unit #3 ¡Generator Embedded parts Erection 
89|Stator winding-Erection Unit #3 ¡Generator Stator winding Erection 
92|Stator frame-Erection Unit #3 ¡Generator Stator frame Erection 
95|Stator core-Erection Unit #3 Generator Stator core Erection 
98|Rotor hub-Erection Unit #3 ¡Generator Rotor hub Erection 
101|Rotor poles-Erection Unit #3 Generator Rotor poles Erection 
104|Rotor rim-Erection Unit #3 Generator Rotor rim Erection 
107|Bearing & brackets-Erection Unit #3 Generator Bearing & brackets Erection 
110|Exitation system-Erection Unit #3 Generator Exitation system Erection 
113|Exitation transformer-Erection Unit #3 Generator Exitation transformer Erection 
116|Miscellaneous-Erection Unit #3 ¡Generator Miscellaneous Erection 
51] Inlet / spiral case-Erection Unit #1 Turbine Inlet / spiral case Erection 
54|Distributor-Erection Unit #1 [Turbine Distributor Erection 
57|Runner-Erection Unit #1 Turbine Runner Erection 
60|Shaft-Erection Unit #1 Turbine Shaft Erection 
63|Oil heads & operating pipes-Erection Unit #1 [Turbine Oil heads & operating pipes Erection 
66|Guide bearing-Erection Unit #1 Turbine ¡Guide bearing Erection 
69|Draft tube / housing-Erection Unit #1 Turbine Draft tube / housing Erection 
72|Tools-Erection Unit #1 Turbine Tools Erection 
75|Thrust bearing-Erection Unit #1 Turbine Thrust bearing Erection 
78|Power pack-Erection Unit #1 [Turbine Power pack Erection 
81|Governor-Erection Unit #1 Turbine ¡Governor Erection 
52|Inlet / spiral case-Erection Unit #2 Turbine Inlet / spiral case Erection 
55|Distributor-Erection Unit #2 [Turbine Distributor Erection 
58|Runner-Erection Unit #2 Turbine Runner Erection 
61|Shaft-Erection Unit #2 Turbine Shaft Erection 
64|Oil heads & operating pipes-Erection Unit #2 Turbine Oil heads & operating pipes Erection 
67|Guide bearing-Erection Unit #2 Turbine [Guide bearing Erection 
70|Draft tube / housing-Erection Unit #2 Turbine Draft tube / housing Erection 
73|Tools-Erection Unit #2 Turbine Tools Erection 
76|Thrust bearing-Erection Unit #2 Turbine Thrust bearing Erection 
79|Power pack-Erection Unit #2 Turbine Power pack Erection 
82|Governor-Erection Unit #2 Turbine ¡Governor Erection 
53|Inlet / spiral case-Erection Unit #3 Turbine Inlet / spiral case Erection 
56|Distributor-Erection Unit #3 Turbine Distributor Erection 
59|Runner-Erection Unit #3 Turbine Runner Erection 
62|Shaft-Erection Unit #3 [Turbine Shaft Erection 
65[oil heads & operating pipes-Erection Unit #3 Turbine Oil heads & operating pipes Erection 
68|Guide bearing-Erection Unit #3 Turbine ¡Guide bearing Erection 
71|Draft tube / housing-Erection Unit #3 [Turbine Draft tube / housing Erection 
74|Tools-Erection Unit #3 Turbine Tools Erection 
77|Thrust bearing-Erection Unit #3 Turbine Thrust bearing Erection 
80|Power pack-Erection Unit #3 Turbine Power pack Erection 
83|Governor-Erection Unit #3 Turbine [Governor Erection 














5.3 Planification du projet 


Après l'import de cette liste des tâches structurée (codée) et pré-ordonnancée, 
dans l'outil de planification, les liens logiques « horizontaux » sont déjà préétablis. 
Il reste un travail de présentation de la structure du planning, et surtout à définir 
les liens logiques « verticaux », c'est-à-dire les liens d'interfaces entre les produits. 
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Puis, il s'agit de boucler le réseau logique, c'est-à-dire de faire en sorte que chaque 
tâche ait au moins un successeur, par exemple, le Jalon de fin de la construction, 
afin que les marges soient calculées ainsi que le chemin critique . Le calendrier, dans 
l'outil de planification est à définir avec soin, le nombre d'heures par jour a, en 
effet, un impact sur les durées des tâches. Les durées de chacunes sont alors à 
définir. Reste à phaser le planning, par exemple, les turbines sont décalées de 
trois mois. Une contrainte de fin au plus tard est définie sur la dernière tâche du 
planning, définissant ainsi les marges et le chemin critique. 


Le planning du projet est présenté ci-dessous : 


pe jom de la tâche 


Start of Construction 
Balance of P 
General 
Powerhouse crane-Erection 

Powerhouse crane-Precommissioning 

Cooling water galery crane-Erection 
Cooling water galery crane-Precommissioning 
Turbine pit erane-Erection 

Turbine pit erane-Precommissioning 

Raw water cooling -Erection 

Raw water cooling -Precommissioning 
Drainage / dewatering-Erection 

Drainage / dewatering-Precommissioning 
Compressed air-Erection 

Compressed air-Precommissioning 

Oil treatment / transfert-Erection 





Oil treatment / transfert-Precommissioning 
Generator fire fighting / water deluge-Erection 
Generator fire fighting / water deluge-Precommissioning 
Emergency diesel generstor-Erection 

Emergency diesel generstor-Precommissioning 

Main transformer-Erection 

Main transformer-Precommissioning 

Main transformer-Erection 

Main transformer-Precommissioning 

Main transformer fire fighting / water deluge-Erection 
Main transformer fire fighting / water deluge-Precommissioning 
Main transformer oil treatment plant-Erection 

Main transformer oil treatment plant-Precommissioning 
MV / LV transformers-Erection 

MV / LV transformers-Precommissioning 

HV switchyard, take off switchyard-Erection 

HV switchyard, take off switehyard-Precommissioning 
MV switchyard-Erection 

MV switchyard-Precommissioning 

LV switchyard-Erection 

LV switchyard-Precommissioning 

Electrical unit protection-Erection 

Electrical unit protection-Precommissioning 

Electrical line protection-Erection 

Electrical line protection-Precommissioning 
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Earthing system-Erection 
Earthing system-Precommissioning 
Control System 
Control Room 
‘Computers & controllers-Installation 
Computers & controllers-Precommissioning 
Energy metering-Installation 
Energy metering-Precommissioning 
Protections-Installation 
Protections-Precommissioning 
Network (Optic fibre)-Installation 
Network (Optic fibre)-Precommissioning 
Specific equipment-installation 
‘Specific equipment-Precommissioning 












Unit #1 
Embedded parts-Erection 
Stator winding-Erection 
Stator frame-Erection 





Stator core-Erection 
Rotor hub-Erection 
Rotor poles-Erection 
Rotor rim-Erection 
Bearing & brackets-Erection 
Exitation system-Erection 
Exitation transformer-Erection 
Miscellaneous-Erection 

Unit #2 






Miscellaneous-Erection 
Unit #3 


Generator 


| 


Embedded parts-Erection 20 jours 
Stator winding-Erection 30 jours |” 
= Stator frame-Erection 20 jours" 
= Stator core-Erection 30 jours| 
Rotor hub-Erection 20 jours| 
= Rotor poles-Erection 15 jours| 
Rotor rim-Erection 15 jours |” 
Bearing & brackets-Erection 10 jours |” 
Exitation system-Erection 10 jours |” 
Exitation transformer-Erection 40 jours)" |" 


15 jours |” 
20 jours |” 
18 jours |" 
20 jours| 
15 jours| 





20 jours| 
18 jours |. 
20 jours| 
15 jours 


40 jours" 
100 jours)" 
1377.88 jours 





100 jours |” 
| 467,88 jours 


















































Etude de cas 





jom de la tâche é = E pra Jm pr J |r 
a 51 0112113/14115118/17 11811012 
Embedded parts-Erection * 


Stator winding-Erection See ii 

= Stator frame-Erection 
Stator core-Erection 

| Rotor hub-Erection 
Rotor poles-Erection 

E Rotor rim-Erection 

= Bearing & brackets-Erection 
Exitation system-Erection 
Exitation transformer-Erection 
‘Miscellaneous-Erection 


[Turbine 
Unit #1 
Inlet / spiral case-Erection 
Distributor-Erection 
Runner-Erection 
‘Shaft-Erection 
Oil heads & operating pipes-Erection 
Guide bearing-Erection 
Draft tube / housing-Erection 
Tools-Erection 





Thrust bearing-Erection 
Power pack-Erection 
Govemor-Erection 


Inlet / spiral case-Erection 
Distributor-Erection 

Runner-Erection 

Shaft-Erection 

Oil heads & operating pipes-Erection 
Guide bearing-Erection 

Draft tube / housing-Erection 
Tools-Erection 

Thrust bearing-Erection 

Power pack-Erection 
Govemor-Erection 








Inlet / spiral case-Erection 
Distributor-Erection 




































































































































7 = Runner-Erection 
Ne Pe de la tâche | Durée 
12 Shaf-Erection 15 jours : 
Oil heads & operating pipes-Erection 10 jours |” 
Guide bearing-Erection 10 jours |” 
= Draft tube / housing-Erection 10 jours)” 
Tools-Erection 10 jours 
= ‘Thrust bearing-Erection 10 jours: 
eg Power pack-Erection 20 jours 
= Govemor-Erection 80 ous! 





End of construction 





5.4 Budgétisation 
5.4.1 Les prix du contrat 


On dispose du contrat et du prix de la construction par lots et par produits. Le 
détail des prix est fourni dans le tableau ci-après (Tableau 5.2). 


5.4.2 Le poids des tâches du planning 


Le poids des tâches du planning est calculé à partir du prix de vente contractuel 
par produits et de la durée des tâches. 


Plus la tâche est coûteuse, plus son poids est important, et plus elle dure long- 
temps, plus elle est importante. 


Ce poids, calculé pour chaque tâche, est ensuite importé dans l'outil de plani- 
fication et étalé linéairement sur les tâches du planning (Tableau 5.2). 
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TOTAL 
Control Systems 


Balance of Plant 


Tableau 5.1: Détail des prix 


pT 
pO 
pT 


Cooling water galery crane 
Turbine pit crane 


Raw water cooling 
Drainage / dewatering 


Main transformer 
MV switchyard 


Electrical unit protection 
Electrical line protection 


Earthing system 











Turbine 


Generator 


Inlet / spiral case 
Distributor 


Shaft ——— 
[Powerpack | 


Power pack 
Embedded parts 
Stator winding 
Stator frame 


Rotor hub 
Rotor poles 


Bearing & brackets 
Exitation system 


Exitation transformer 


Miscellaneous 








Tableau 5.2 : Le poids des taches du planning 





Etude de cas 


Prix contrat 





































































































































































































































































































































































































































































Tâches Pes Durée % Durée | du Produit | Poids 
Start of Construction ol 
Powerhouse crane-Erection Powerhouse crane 40 ES 73% I| 073 
Powerhouse crane-Precommissioning Powerhouse crane 25 55 27% a| 0,27 
Cooling water galery crane-Erection [Cooling water galery crane 40 ES 73%| AL 0.73 
Cooling water galery crane-Precommissioning Cooling water galery crane 15 55 27% a] 0,27 
Turbine pit crane-Erection Turbine pit crane 40 55 73% I| 073 
Turbine pit crane-Precommissioning Turbine pit crane 25 55 27% a| 0,27 
Raw water cooling -Erection Raw water cooling, 200 215 929% a| Gas 
Raw water cooling -Precommissioning Raw water cooling 15 215 7% 1] 007 
Drainage / dewatering-Erection Drainage / dewatering 200 215 93% a| 0,83 
Drainage / dewatering-Precommissioning Drainage / dewatering 15 215 7% a| 0,07 
Compressed air-Erection Compressed air 150| 165 91% a| Get 
Compressed air-Precommissioning [Compressed air 15 165 9% a| 0.09 
Oil treatment / transfert-Erection Oil treatment / transfert 120| 135 B9% | 089 
Oil treatment / transfert-Precommissioning Oil treatment / transfert 15 135 11% a| ou 
Generator fire fighting / water deluge-Erection [Generator fire fighting / water deluge 100| 115 87% a| 0,87 
Generator fire fighting / water deluge-Precommissioning [Generator fire fighting / water deluge 15 115 13% AL 013 
Emergency diesel generator-Erection Emergency diesel generator 100| 115 87% a] 0,87 
Emergency diesel generator Precommissioning Emergency diesel generator 15 115 13% I| 013 
Main transformer-Erection Main transformer 200| 430) 47% 16| 7,44 
Main transformer-Precommissioning Main transformer 15 430) 29% 16| 0.56 
Main transformer-Erection Main transformer 200| 430) ES 10| 7,44 
Main transformer-Precommissioning Main transformer 15 230) 2% 16| 056 
Main transformer fire fighting / water deluge-Erection Main transformer fire fighting / water deluge 80 ES 84% a| 3,37 
Main transformer fire fighting / water deluge-Precommissio Main transformer hting / water deluge 15 ES 16% af oe 
Main transformer oil treatment plant-Erection Main transformer oil treatment plant 80 ES 84% a| 2,53 
Main transformer oil treatment plant Precommissioning Main transformer oil treatment plant 15 95 16% a| 0,47 
MV / LV transformers-Erection MIV / LV transformers 120 135 89% A 3,56 
MV / LV transformers Precommissioning MY / LV transformers. 15 135 11% A gan 
HV switchyard, take off switchyard-Erection HV switchyard, take off switchyard 170 185 92% 2| 1,84 
HV switchyard, take off switchyard-Precomm HV switchyard, take off switchyard 15 185 8% 2| 016 
MV switchyard-Erection 170 185 92% 2| Lët 
MV switchyard-Precommissioning MV switchyard 15 185 8% 2] 016 
LV switchyard-Erection LV switchyard 170 185 32% 2| Lët 
Ly switchyard-Precommissioning LV switchyard 15 185 8% 2| 015 
Electrical unit protection-Erection Electrical unit protection 150 165 91% a| 091 
Electrical unit protection-Precommissioning Electrical unit protection 15 155 3% a| 0,09 
Electrical line protection-Erection Electrical line protection 120 135 89% a) 08 
Electrical line protection-Precommissioning Electrical line protection 15 135 11% a| 01531 
Earthing system-Erection ing system 200| 215 93% a| gas 
Earthing system-Precommissioning e system 15 215| 7% a| 0.07 
Computers & controllers- Installation Computers & controllers 20) 35 57% el 4,57 
Computers & controllers-Precommissioning [Computers & controllers 15 35 43% s| 3.43 
Energy metering-Installation Energy metering 20) 35 57% 15] 8,57 
Energy metering-Precommissioning Energy metering 15 35 43% 15[ 643 
Protections-Installation Protections 20) 35) 57% a] 0,57 
Protections-Precommi Protections 15 35 43% AL 0.43 
Network (Op Network (Optic fibre) 20) 35 57% AL 0,57 
Network (Optic fibre)-Precommissioning Network (Optic fibre) 15 35 43% I| 023 
‘Specific equipment Installation Specific equipment 20) 35 57% s| 286 
Specific eq Specific equipment 15 35 23% s| 214 
Embedded parts-Erection Embedded parts 80) 240 33% 3| 1,00 
Stator winding-Erec Stator winding 30) a0 23% s| 167 
‘Stator frame-Erection Stator frame 20| 60 33% 6| 2,00 
‘Stator core-Erection Stator core 20 ES 23% s| zo 
Rotor hub-Erection Rotor hub 20) 60 33% s| 3,00 
Rotor poles-Erection Rotor poles 15 45 33% s| zez 
Rotor rim-Erection Rotor rim 15 45 33% 7| 2,33 
Bearing & brackets-Erection Bearing & brackets 20) 30) 33% a| 1,00 
Exitation system-Erection Exitation system 20) 30) 33% 2| 0.67 
Exitation transformer-Erection Exitation transformer 40 120| 33% a| 0,35 
Miscellaneous-Erection Miscellaneous 100 300 33% a| 1.00 
Embedded parts-Erection Embedded parts 80 240 33% 3| 1,00 
Stator winding-Erection Stator winding 30) 30 229% s| 1.67 
Stator frame-Erection Stator frame 20) ES 33% o| 2,00 
Stator core-Erection Stator core 20 sel 23% s| 3,00 
Rotor hub-Erection Rotor hub 20) 60 33% s| 3,00 
Rotor poles-Erection Rotor poles as as 23% s| 267 
Rotor rim-Erection Rotor rim 15 45 33% 7| 233 
Bearing & brackets Erection Bearing & brackets 20) 30) 33% a] 1,00 
Exitation system-Erection Exitation system 10 30) 33% 2| 0,67 
Exitation transformer-Ere Exitetion transformer 40 120| 33% a| gas 
Miscellaneous-Erection Miscellaneous 100| 300| 33% 3| 100 
Embedded parts-Erection Embedded parts 80) 240| 33% a| 1,00 
‘Stator winding-Erection Stator winding 30) 30) 33% s| 167 
‘Stator frame-Erection Stator frame 20| 60 33% s| 209 
Stator core-Erection Stator core 30) ES 33%| s| 3,00 
Rotor hub-Erection Rotor hub 20) 50 33% s| 3,00 
Rotor poles-Erection Rotor poles 15 as 23% a| 267 
Rotor rim-Erection Rotor rim 15| as 33% 7| 233 
Bearing & brackets-Erection Bearing & brackets 10| 30) 33% a| 1,00 
Exitation system-Erection Exitation system 10 30) 33% 2| 0,67 
Exitation transformer-Erection Exitation transformer 40 120| 23% a| 033 
Miscellaneous-Erection Miscellaneous 100 300 33% 3| 100 
Inlet / spiral case Erection Inlet / spiral case 60 180| 3396 a] 1,00 
Distributor-Erection Distributor 20) 60 33% 7| 2,33 
Runner-Erection| Runner 40 120| 33% zo| 6,67 
Shaft-Erection Shaft 15 45 33% s| 167 
Oil heads & operating pipes-Erection Oil heads & operating pipes 20) 30) 33% s| Le 
Guide bearing-Erection Guide bearing 10) 30) 33%| s| 167 
Draft tube / housing-Erection Draft tube / housing 20) 30) 33% el 2,00 
Tools-Erection Tools 10 30) 33% a| 233 
Thrust bearing-Erection Thrust bearing 20) 30) 33% a| 2,00 
Power pack-Erection Power pack 20 60 33% 2) 0,67 
Governor-Erection ¡Governor 60 180 33% a| gas 
Inlet / spiral case-Erection Inlet / spiral case 60 180| 23% a| 100 
Distributor-Erection. Distributor 20) 60) 33% 7| 2,33 
Runner-Erection Runner 40 120| 23% 20| 6,67 
Shaft-Erection Shaft 15 45 33% s| 167 
Oil heads & operating pipes Erection Oil heads & operating pipes 20) 30) 33% s| 167 
Guide bearing-Erection Guide bearing 10) 30) 33% s| 167 
Draft tube / housing-Erection Draft tube / housing 20) 30) 33% e| 209 
Tools-Erection Tools 10) 30) 33% 7| 2.33 
Thrust bearing-Erection [Thrust bearing 20) 30) 33% 3| 1,00 
Power pack-Erection Power pack 20| 60 33% 2| 0.67 
Governor-Erection ¡Governor 60 180| 33% a] 0,33 
Inlet / spiral case-Erection 60 180] EECH a| 1.00 
Distributor-Erection Distributor 20) ES 33% 7| 233 
Runner-Erection Runner 40 120 23% 20| 667 
‘Shaft-Erection Shatt 15 45 33% s| 267 
Oil heads & operating pipes-Erection Oil heads & operating pipes 20) 30) 23% s| 167 
Guide bearing-Erection [Guide bearing 20) 30) 33% s| 167 
Draft tube / housing-Erection Drafttube / housing 20) 30) 33% e| 2,00 
Tools-Erection Tools 10) 30) 33% 7| 2,33 
Thrust bearing-Erection [Thrust bearing 20) 30] 33% a| 1,00 
Power pack-Erection Power pack 20) 60 33% 2| 0.67 
Governor-Erection Governor 60) 180| 33% a] 0,33 
End of construction ol 

TOTAL 195,00 
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5.4.3 Les courbes en S de référence 


Il s'agit de contrats au bordereau, c'est-à-dire que les paiements s'effectuent à 


l'avancement. On obtient les courbes en S enveloppes (au plus tôt et au plus tard) 
suivantes : 


100 





90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 










20 —— Target Early 


sm Target Late 
= Earned Value 


10 























Di 
38: — 38d. — 08 — 0d RS EX 0 00 LR SS ee, ee ee ee 
Se gë E tS a g Së 8 d à = 8 + = 2 
ESS SRI SELES SEE ESE ERE ES EES 
Target Early | o] 11] 23] 28] 33| 43] 45] se| 62] 70] 79] es] 91] 91] 93] es] 97] 99] 99] 99] 99] 100] 100] 100] 100] 100 
Target Late | o] of of of of of of of of 2| 2] el 17] 17] 23] 30] 42] 53] 62] 71] 50] 91] 100/100] 100] 100 
Earned Value | o| o | 














Courbes en S « générale projet » 











100 

90 4 

80 4 

70 4 

60 4 

50 4 

40 4 

30 4 

20 4 —— Target Early 
Target Late 

10 y == Famed Value 

0 GENEE — — 











olw| mars-10 


Target Early | o 2s| 45] 61] 77] 87] 93] 95] 97] 97[100[100[100[100[100[100[100[ 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100 
Target Late o o] of of of of of of of of of of 1] 3] 10| 23| 39] se| 74| el 89] 100] 100] 100| 100 
Earned Value o 


Courbes en S « Balance of Plant » 


o 
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Etude de cas 











100 

90 + 

80 + 

70 4 

60 - 

50 + 

40 + 

30 + 

20 4 —— Target Early 

----- Target Late 

10 4 = Eamed Value 

aiar ii Sen = — 
Target Early 
Target Late 










Earned Value 





Courbes en S « Control system » 























100 
90 4 
80 4 
70 4 
60 + 
50 4 
40 4 
30 4 
20 4 Target Early 
10 4 Target Late 
Earned Value 
0 
=e 2 2. = = 2 Se = = = SS SE SS = ESA" SQL 
a E TZ ES à D ZS À à à E — — o T. = ` 
SEEESSEFP SESE SES ES SEPP SELES SE 
Target Ea 5| 5| 14] 14] 41] 41] 57| 84| 89| 90| 91] 93| 94| 94] 96| 97| 97| 98] 100] 100] 100] 100| 100 
Target Late EE of fof o “af of “al “ol “al al al s ia i a| sel 74] 04/1 [100] 100 100] 
Earned Value o 





Courbes en S « Generator » 
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100 - 
90 4 
80 y 


70 4 


40 4 


30 4 








20 4 Target Early 
----- Target Late 


Earned Value 





10 














mars- 
avr.-10 
mai-10 
juin-10 
juil.-10 
sept - 
zept 


È 
a 
S 


o 
E 
= 
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août-10 


2 
5 
E 


oct.-10 
Dou 20 
déc.-10 
janv.-11 
févr.-11 
oct.-11 
nov.-11 
déc.-11 | 
janv.-12 | 
févr.-12 


avr.-11 
mai-11 
juin-11 
juil.-11 
août-11 





Target Early 
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Earned Value oj of 
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17| 17] 23] 39 
o| of of o 
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s| s| 16] 47 
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0 98 
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ss| 70| 91 
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Courbes en S « Turbine» 


A noter que, si une part du contrat était au forfait (paiements aux jalons) ou mixte, 
ces courbes obtenues à partir du planning devraient être complétées. 


Cette Baseline devient un élément contractuel entre le MOE et les contractants. 
Les trajectoires du planning et les coûts sont donc définis. 


Pour la suite de ce cas pratique, nous allons raisonner uniquement sur le contrat 
«turbine ». 


5.5 Pilotage du projet 


Ce qui constitue un prix pour les contractants et le maître d'œuvre (MOE) constitue 
un coût pour la maîtrise d'ouvrage (MOA). 


Il suffit maintenant d'appliquer la méthode de la valeur acquise pour les coûts, 
couplée à celle du chemin critique pour les aspects plannings, sur ce contrat 
«turbine », tout en appliquant le management par les écarts. 


5.5.1 Première période de contrôle 


Supposons que nous sommes à la fin du mois 5 (Juin 2010), la première opération 
consiste à mettre à jour le planning. Avant la première mise jour, il convient de 


sauver la référence du projet au sein du logiciel de planification. C'est ce référentiel 
qui est utilisé pour mesurer les écarts. 
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Etude de cas 


Rappelons que les pourcentages d'avancement physique préconisés sont 0, 5, 25, 
50, 75, et 100 %. 


La date de mise a jour du projet est actualisée, les dates de début et de fin réelle 
également et les pourcentages d'avancement physique sont évalués pour chaque 
tache du planning. 


À ce stade, seule la tâche /nlet/Spiral Case Erection de l'Unité n° 1 est débutée. 


Son pourcentage d'avancement physique est évalué à 75 %, et il apparaît un 
écart (un retard) de douze jours de sa date de fin prévisionnelle, et par rapport au 
planning de référence. 





Nom de la tâche Durée Début Fn Varaton de | Poids %6 physique SW WR SW m 
fn et nelas e | 7] 8) 9 |10]t1]12]13]14/15]16|17|18|19]20/21[22]23)24]25)26 





























1 Start of Construction Opu” ` nä ` Wë ` (ëng 0 
2 5 Balance of Plant 215 jours 011042010 2610412011 088 jour 0 
% 467 jours) 01/04/2010|13101/2012 ` (en 0 
0 
0 
1 


= j | Af7jours 0110412010 0411112011 Nal 
4 D Unit Ajous| 04200) 2247011 128 jours 











95 Inlet / spiral case-Erection 72 jours 01/04/2010 09072010 12,88 jours 

% Distributor-Erection 20 jours 4207/2010 06/08/2010 12,88 jours 23 
97 Runner-Erection 40 jours 09/08/2010 0102010 12,88 jours 667 
ER Shaft-Erection 15 jours. 0410/2010 2210/2010, 12,88 jours 167 
E) Oil heads 8 operating pipes-Erection 10 jours 25/10/2010 05/11/2010. 12,88 jours 187 
100 Guide bearing-Erection 10 jours 0811/2010, 19/11/2010 12,88 jours 187 
so Draftube housing recton ‘ous ` up ` pm Gänn 2 
DE Tools-Erection 10 jours 06122010, 17122010 12,88 jours 233 
103 Thrust bearing-Erection 10 jours 20122010, 31122010 12,88 jours 1 
104 Power pack-Erection 20 jours. 03012011 2804/2011 12,88 jours 087 
105 Governor-Erection 60 jours 20001 22042011 12,88 jours: 033 
108 i 265jours| 28/06/2010) 01/07/2011 Ojour 0 
107 Inlet / spiral case-Erection 60 jours 2806/2010, ` 17/09/2010 O jour) 1 
108 Distributor-Erection 20 jours 20/09/2010, 15/10/2010 Ojour 233) 
109 Runner-Erection 40 jours 18/10/2010 10/12/2010 Ojour 667 
110 Shafi-Erection 15 jours 13122010 ` 34122010 Ojour 167 
m Ol heads & operating pines-Erecton Vins ` (Gi ` wën Ojour ` 
112 Guide bearing-Erection 10 jours 17/01/2011 28/01/2014 O jour} 167 
113 Draft tube / housing-Erection 10 jours 3101/2011 11/02/2011 O jour 2 
$14 Tools-Erection 10 jours 14022011 25022011 Ojour 23 
ns E Thrust bearing-Erection 10 jours 28/02/2011 11/03/2011 O jour 1 
116 Power pack-Erection 20 jours. 44032011, 08042011 Ojour 087 
117 Governor-Erection 60 jours 41/04/2011 01/07/2011 WI 13 
118 O Unit #3 265 jours) 04/11/2010 jour 0 
130 End of construction O jour 4301/2012 13/01/2012 Ojour 0 











Le poids de cette táche débutée est de 1 million d'euros, la valeur acquise est 
donc:EV=1x0,75 = 0,75 Millions d'euros. 


Rapportée au montant total du contrat Turbine, soit 64 Millions d'euros, on a : EV 
= 100 x 0,75/64 = 1,17 %. 


À ce jour, le montant total des factures de l'entreprise en charge du contrat 
«turbine » est de 0,6 Millions d'euros, soit AC = 100 x 0,6/64 = 0,93 %. 


Gestion de projets avancée 


On obtient les courbes de la valeur acquise suivantes : 


100 - 
90 7 
80 y 
70 4 
60 + 
50 - 


40 4 





30 4 





—Target Early 


AH O — | Target Late 

















= Eamed Value 

10 4 — — Actual Cost 
0 tt 
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Target Early o] +] 2] 2] el +7] 1] 23] 39] 47] sa] el al #2] es] aal al 99] 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100 
Target Late of of of of of of of of of s| s| 1f 47] a| al zo] al al 99] 100| 100] 100] 100| 100] 100 100 
Earned Value of of dd: | 
Actual Cost of of of of 1 | | 




































































Il ny a qu'un retard de douze jours. Sur une période de construction d'une 
vingtaine de mois c'est négligeable, et il n'y a pas d'écart sur surcoûts, puisque 
l'EV et l'AC sont à peu près égales. 


Pourtant, le démarrage est difficile, et il y a un retard avéré en termes de volume 
de travail. 


En effet, SV = 1 - 6 = - 5 ! Ceci est dû au 75 % d'avancement physique de la seule 
tâche en cours, un pourcentage relativement faible compte tenu du temps passé. 


Il convient de mettre les moyens pour terminer cette tâche au plus tôt afin de 
stopper cette dérive dès le départ. 


Le contrôleur de projet ne juge pas nécessaire d'émettre, maintenant, une fiche 
d'écart, il alerte simplement sur ce démarrage difficile. 


Il considère, en effet, qu'il est beaucoup trop tôt pour faire des prévisions fiables, 
compte tenu du faible pourcentage d'avancement du projet. 


Une vigilance sur cette tâche en cours est de mise, même si elle a de la marge et 
n'est pas a priori sur le chemin critique. 
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Etude de cas 


5.5.2 Deuxième période de contrôle 


Nous sommes maintenant à la fin du mois 6, le planning est mis à jour. 





Nom de la táche Durée Début Fn Varin de We "ES u Tm Je ln ln 
fo | "wei nee 


wl ` T 
acheve alaale DIDDELENG? 



















































1 A Start of Construction O jour 01042010 01042010, 0,88 jour 0 100% | — DN | 

a O Balance of Plant 215 jours) 04/04/2010 26/01/2011 ae 0 J — t— 
+ | (Controls jours 01042010 1910512010 mu 0 wi l 

G | 467 jours 04/04/2010 13/01/2012 ` (mr 0 

E EO o o 

D ` "iw 004200! 2204001 vis o 

95 Inlet / spiral case-Erection Dm 1042010 ` 09/07/2010, 12,88 jours 1 

% 


Distrbutor-Erection 20 jours 12072010 06082010 12,88 jours 233 


Y Runner-Erection 40 jours 09082010 ` mut 12,88 jours 667 
% Shaft-Erection 45 jours 04102010 2102010 12,88 jours 187 
% Ol heads & operating pipes-Erection 10 jours 2502010 05412010 1288 jours 187 
100 Guide bearing-Erection 10 ours pn 1912010 12,88 jours. 167 


Draft tube /housing-Erecton 10 jours 2MAN0 03422010 12,88 jours 2 
Tools-Erection 10 jours 06122010 17/12/2010 12,88 jours, 23 
Thrust bearing-Erection 10 jours 20122010 ` 3122010 12,88 jours 1 
Power pack-Erection 20 jours 03012011, 28/01/2011 12,88 jours DÉI 














105 Governor-Erection 60 jours, 3002011, 22042011 12,88 jours, 033 
106 Al 0 Unit #2 265 jours! 28/06/2010 72011 ` (mr H 
407 Inlet spiral case-Erection 60 jours, 2806/2010,  17/092010 O jour 1 
108 Distributor-Erection 20 ours, 20092010 ` 15/10/2010 Our 23 
109 Runner-Erection 40 jours 18102010, ` 10122010 Our 667 
410 Shaft-Erection 15 jours 1322010 3111202010 O jour 167 
M1 Oiheads & operating ppes-Erection 10 jours DDT ` 14012011 Our 167 
112 Guide bearing-Erection 10 jours 47012011, 28012011 O jour 167 
113 Draft tube /housing-Erecton 10 jours MONN, 11022011 Ojpur 2 
114 Tools-Erecton 10 ours 140220111 ` 25020041 Ur 233 
415 Thrust bearing-Erection 10 jours 29022011, 11032011 O jour 1 
116 Power pack-Erection 20 jours 14032011, ` 08042011 Our 067 
17 Governor-Erection 60 jours, 1142011, ` 01072011 O jour 033 
m Dias! 01/11/200 e 0 | 








130 End of construction Ojour 13012012 ` 1390172012 Our 0 % q 100 


Le retard de douze jours sur l'Unité n° 1 est toujours d'actualité et se confirme, 
mais la táche Intet/Spiral Case Erection, qui posait probleme, est terminée. 


La tâche Intel/Spiral Case Erection de l'Unité n° 2 est bien commencée, et même en 
avance : a 50 % d'avancement physique par rapport a un avancement en délais 
de l'ordre de 30 %. 


L'EV du contrat se calcule alors de la manière suivante : 
EV = (1 x 100 % + 2,33 x 75 % + 1 x 50 %)/64 = 5 % 


Le montant facturé par le contractant est de 12,8 Millions euros, soit 20 % du 
montant du contrat « turbine », on a : AC = 20 %. 
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Gestion de projets avancée 


On obtient les courbes suivantes : 
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Il y a mise en évidence d'un surcoût important : 
CV =EV- AC =5 - 20 = -15 points. 


Le projet devrait être à 17 % d'avancement, il n'est qu'à 5 % d'avancement 
physique. SV = 5 - 17 = - 12 points, c'est un écart important. 


D'une part, la facturation ne correspond pas à l'avancement et d'autre part, l'avan- 
cement est trop faible. 


Une fiche d'écart est émise. Pour le moment, aucun plan d'action au planning n'est 
demandé. L'entreprise contractante est informée du montant trop élevé de sa 
facturation. 


5.5.3 Troisième période de contrôle 
Nous sommes maintenant à la fin du mois 7. Les avancements sont représentés 
sur le schéma ci-contre. 


L'Unité n° 1 à toujours ses douze jours de retard, en revanche l'Unité n° 2 à quinze 
jours d'avance. 


EV = (1 x 100 % + 2,33 x 100 % + 6,67 x 50 % + 1 x 100 % + 2,33 x 25 %)/64 = 7,5 % 


AC = 20 %, le contractant n'a émis aucune facture ce mois-ci. 


Etude de cas 
























EIER Durée Détut Fn aan | Ip nëmme" TE a 
fn ei | D Zender RUAN TAA 
1 Start of Construction In ` Mä nm (ën o 100% 
2 P Balance of Plant 26/01/2011 ir 0 
4 19/05/2010 (um 0 
13/01/2012 ` mr 0 


Ojour 0 
12,88 jours 0 
Inlet / spiral case-Erection 72 jours, 01042010, 0907/2010 12,88 jours, 1 
Distributor-Erection 20 jours, 1207/2010, 06082010 12,88 jours, 23 
Runner-Erection 40 jours 09/08/2010 01/10/2010 12,88 jours 667 
Shaft-Erection 45 jours 04102010 2210/2010 12,88 jours 167 
Ol heads & operating pipes-Erection 10 jours 25/10/2010) 05/1/2010 12,88 jours 167 
Guide bearing-Erection 10 jours 0811/2010, 19/14/2010 12,88 jours 167 


101 Draft tube / housing-Erection 10 jours 2214/2010 0122010 12,88 jours, 2 
102 Tools-Erection 06122010, 1722010 12,88 jours, 23 




























al 
ni 
100% 
100% 
a 
Wi 
np 
a 
0% 
al 
100 Thrust bearing-Erecton 0 3122M, 1288 jours 1 mi 
10 aeren Domm AON Gänn mg pn 
105 Govemortrecion am ` Dä Gänn mm ni 
106 #2 $6 jours 0 P 
w het spralcaseErecton mem ` "äm “pus 1 mm 
108 DstbuorErecion Abus 200 ao “pus 23) | 
10 Pumer-Erecton ns 7709010) mä “pus e 0% 
m Sha-recton ‘Sours, ` Dun om mmm gp | 
m ihesds & operating ppes-Erecton Wan aao) wm mmm gp | 
m Guide bear Eecton Wan ` "909 ppm ps pn 
113 Draft tube / housing-Erection 10 jours. In 2101201 18 jours, 2 0% | 
114 Tools Erection us ` 0 Wë “pus 8 mp 
115 Trust bearing recton Was ` Dn 1822011) ` pm | ni 
16 Power pack-Erecton Dos ` 200 mo ëm 1 Om | 
11 Govemortrecton gn ` "00 POMBO mm o 0% 
18 mr =| 
10 End of construction jou) aoao man mu | 


On obtient les courbes suivantes : 
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—Target Early 
— Target Late 
——Eamed Value 
— — Actual Cost 
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Target Early gu 2| 2| 6] 17| 17| 23] 39) ai 53] 65] al 82| es| 90 sl 99] 100] 100] 100| 100] 100] 100] 100] 100 
Target Late o of of of of of of of of s| dw al al ss] 70] al cel sof 100] 100 100| 100| 100] 100| 100 
Earned Value of of of of af s| a || 
Actual Cost of of of of d'al 20 [| 
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Gestion de projets avancée 


l'avancement, en termes de volume de travail, est toujours faible. Quant aux 
coûts, ils se stabilisent à proximité de la Baseline. 


Le chef de projet ordonne le démarrage des travaux de l'Unité n° 3. 


Une fiche d'écart constatant le retard d'avancement en volume de travail est 
émise, avec une gravité majeure. 


Le MOA l’approuve immédiatement. Les travaux de l'Unité n° 3 sont anticipés et 
démarrent. 


5.5.4 Quatrième période de contrôle 


Le planning est mis à jour. 




























































Nom de la tâche Durée ` Wu Fin Varaton de | Pods * physique D m IN m Tr Im 
fn achevé 772/34] | [7] 6 lomom anase 
CE Zen A jous| MIMO 2 TT 
% Inlet / spiral case-Erection T2jours 01042010, 0907/2010, 12,88 jours 1 
% Distributor-£rection 20 jours 12072010, 06/08/2010 12,88 jours 233 
Y Runner-Erection 40 jours 09/08/2010 0110/2010 12,88 jours 667 
% Shaft-Erection 15 jours 04102010 22102010 1288jus 167 
E Oi heads & operating pipes-Erection 10 jours 25102010, 05/11/2010, 12,88 jours 167 
100 Guide bearing-Erection 10 jours 0811/2010 19/1/2010 12,88 jours 167 
101 Draft tube / housing-Erection 10 jours 2112010 03122010 12,88 jours 2 
102 Tools-Erection 10 jours 06122010 ` 17422010, 12,88 jours 233 
103 Thrust bearing-Erection 10 jours 20122010, 31422010 12,88 jours 1 
104 Power pack-Erection 20 jours 0301/2011, 28012011 12,88 jours 067 
Hi Governor-Erection 60 jours, 3101201 22042011 12,88 jours 033 























106 O Unit #2 250 jours) 28/06/2010 AB jours 0 
107 Inlet / spiral case-Erection 45 jours 2806/2010, 27/08/2010 -15jours 1 
108 Distrbutor-Erection 20 ours 30082010 24092010 ps 233 
109 Runner-Erection 40 jours 27092010 19/4/2010 -1Sjours 667 
jmo Shaft-Erection 15 jours 22/11/2010 10422010, -15 jours 167 
11 Oil heads 8 operating pipes-Erection 10 jours 13/12/2010 24122010 -15 jours 167 
1412 Guide bearing-Erection 10 jours 2722010, 07012011 AS jours 167 
13 Draft tube / housing-Erection 10 jours 10012011 ` 20001 -15 jours H 
I Took-Erecion ‘jours, 24012011 ` Wë ms 23 
(115 Thrust bearing-Erection 10 jours 07022011 18022011 15 jours 1 
116 Power pack-Erection 20 jours 21022011, 18032011, -15 jours 067 
TA Governor-Erection 60 jours. 21/03/2011 -15 jours 039 

265 jours} 30/08/2040) 021091 AB jours 0 
1119 Inlet / spiral case-Erection 60 jours 30082010 19112010 -45 jours 1 
120 Oistrioutor-Erection 20 jours 20112010 1711212010 -45 jours 233 
121 Runner-Erection 40 ours 20422010, 11022011 -4S jours) 667 
12 Shaft-Erection 15 jours 14022011 04032011 -45 jours 167 
123 Oi heads & operating pipes-Erection 10 jours 07032011 18032011 -ASjours 167 


l'avancement physique est calculé conformément au tableau ci-contre. 


Etude de cas 

















































































































Poids % Avancement Avancement pondéré 
Unit #1 
Inlet / spiral case-Erection 1 100% 1,0 
Distributor-Erection 2,33333333 100% 2,3 
Runner-Erection 6,66666667 75% 5,0 
Shaft-Erection 1,66666667 0%| - 
Oil heads & operating pipes-Erection 1,66666667 0%| - 
Guide bearing-Erection 1,66666667 0%| - 
Draft tube / housing-Erection 2 0% - 
Tools-Erection 2,33333333 0% - 
Thrust bearing-Erection 1 0% - 
Power pack-Erection 0,66666667| 0% - 
Governor-Erection 0,33333333 0%) - 
Unit #2 S 
Inlet / spiral case-Erection A 100% 1,0 
Distributor-Erection 2,33333333 100% 2,3 
Runner-Erection 6,66666667 25% Le 
Shaft-Erection 1,66666667 0% - 
Oil heads & operating pipes-Erection 1,66666667 0%| - 
Guide bearing-Erection 1,66666667 0%| - 
Draft tube / housing-Erection 2 0%| - 
Tools-Erection 2,33333333 0% - 
Thrust bearing-Erection 1 0% - 
Power pack-Erection 0,66666667 0%| - 
Governor-Erection 0,33333333 0%| - 
Unit #3 - 
Inlet / spiral case-Erection 2 50% | 0,5 
Distributor-Erection 2,33333333 0%| - 
Runner-Erection 6,66666667 0% - 
Shaft-Erection 1,66666667 0%| - 
Oil heads & operating pipes-Erection 1,66666667 0%| - 
Guide bearing-Erection 1,66666667 0%| - 
Draft tube / housing-Erection 2 0%| - 
Tools-Erection 2,33333333 0% - 
Thrust bearing-Erection 1 0%) - 
Power pack-Erection 0,66666667 0%| - 
Governor-Erection 0,33333333 0% - 
¡TOTAL 13,8 
% Avancement Total 22% 


Le contractant n'a encore rien facturé ce mois-ci. Les courbes en S sont mises à 















































jour. 
100 
90 - 
80 - 
70 - 
60 - 
50 - 
40 4 
30 - << 
—— Target Early 
D Ah O O_N Target Late 
— Eamed Value 
104 = — Actual Cost 
EULELL SELLS 022228588388 
S222 SSeS es SS ja SS SS 
Target Early 0 1 2 2 6| 17] 17] 23] 39] 47| 53] 65] ai 82] sei 90] 97| 99] 100| 100| 100] 100| 100] 100] 100| 100 
Target Late H 0| H 0 0 H 0 H H 5 s| 16) 47| 47] ss| 70] 91| 98) 99| 100| 100] 100| 100) 100| 100] 100) 
Earned Value H 0| H 0 1 5| 8| 14 
Actual Cost oj oj oj oj 1| 20] 20 20| 
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Gestion de projets avancée 


A ce stade, puisque l'avancement est désormais suffisamment élevé, les 
indicateurs de performance peuvent être analysés. 


BAC PV AC EV SPI CPI ETC EAC 
ai a a aw el 70%] 7143 | aal 


Le coût prévisionnel final (EAC) est largement trop élevé. La cause est identifiée, 
elle est temporaire, elle est due à une facturation trop élevée au mois 6. 
Globalement, il n'y a pas de retard au planning. La situation du projet n'est pas 
si catastrophique, la courbe d'avancement en volume de travail a en effet repris 


une pente acceptable. Cette situation devrait se corriger dans les périodes à venir. 


5.5.5 Cinquième période de contrôle 


Suite à la mise à jour du planning, les avancements sont les suivants : 


































































Poids % Avancement EV 
64 22% 13,8 

Unit #1 

Inlet / spiral case-Erection 1 

Distributor-Erection 2,33333333 

Runner-Erection 

Shaft-Erection 

Oil heads & operating pipes-Erection 

Guide bearing-Erection 1,66666667 

Draft tube / housing-Erection 2 

Tools-Erection 2,33333333 

Thrust bearing-Erection 

Power pack-Erection 

Governor-Erection 
Unit #2 

Inlet / spiral case-Erection 

Distributor-Erection 2,33333333 

Runner-Erection 6,66666667 

Shaft-Erection 

Oil heads € operating pipes-Erection 1,66666667 0% - 

Guide bearing-Erection 

Draft tube / housing-Erection 2 0% 

Tools-Erection 2,33333333 0% 

Thrust bearing-Erection 1 0% 

Power pack-Erection 0,66666667 0% 

Governor-Erection 
Unit #3 D 0% - 

Inlet / spiral case-Erection 1 75% 

Distributor-Erection 2,33333333 0% 

Runner-Erection 6,66666667 0% 

Shaft-Erection 1,66666667 0% 

Oil heads & operating pipes-Erection 

Guide bearing-Erection 1,66666667| 0% - 

Draft tube / housing-Erection | a E 

Tools-Erection 2,33333333 0% - 

Thrust bearing-Erection 1 0% 

Power pack-Erection 0,66666667 0% 

Governor-Erection 


Etude de cas 


Le contractant a facturé 2 Millions d’euros ce mois-ci, soit un montant total cumulé 
de 14,8 Millions d’euros, soit un pourcentage de 23 % par rapport au montant 
total du contrat « turbine ». 


Les courbes en S actualisées sont les suivantes : 








— Target Early 
— ⸗ Target Late 
= Earned Value 
= — Actual Cost 




















M21 
M22 
M23 
M24 
M25 
M26 























Target Early o] a| 2] 2] el 17] 17] 23] al 47] sa] el al sl es] al sl 99] 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100| 100 
Target Late of of of of of of of of of s| dw a| al ss] 70] al cel sof 100] 100] 100| 100| 100] 100| 100 
Earned Value of of of of dd dw 22 [| 

Actual Cost o| ol of of dal al z| 23 IT 

































































L'écart de coût (CV) est pratiquement nul. Il reste le retard au démarrage, qui 
sera très difficile a rattraper. Néanmoins, la trajectoire se corrige, et il reste quand 
méme beaucoup de marge par rapport a la courbe issue du planning calé au plus 
tard. 


Les indicateurs de performance sont les suivants : 
BAC PV AC EV SPI CR ETC EAC 
al a al a sed sel aal 6691 | 


L'écart de 2,91 Millions d'euros du coût prévisionnel final (EAC), par rapport au 
budget à date (BAC), n'est pas approuvé par la MOA. 


La situation du projet semble étre redevenue dans un ordre acceptable. 
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